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RESUMEN

La investigacidon consistié en la determinacion del valor econémico ambiental que los usuarios
del riego le asignan a la Laguna del Hoyo junto con los rios Giirila y Quintanilla, por medio del
Método de Valoracién Contingente — MVC. Por ser éste, un método de valoracion directa, la
investigacion de campo mas relevante, fue consultarle a una muestra representativa de usuarios
del riego, sobre su disposicion a pagar por los beneficios que obtienen, al hacer uso de los
recursos naturales antes especificados. La consulta se realizé por medio de una encuesta con
entrevista directa, utilizando para ello un cuestionario elaborado de acuerdo a las

recomendaciones del MVC.

¢ Por qué se planteé investigar cuanto vale la laguna y los rios, para los agricultores de Monjas?
Se observd que la economia de este municipio depende en gran medida de la produccion
agricola que se genera en la Unidad de Riego de la Laguna. Esta unidad funciona por medio de
un ingenioso sistema de captacion, bombeo y distribucion de agua, que permite cultivar durante
el verano! y obtener producciones de importancia, tanto en cantidad como en calidad, incluso
para el mercado de exportacion. Sin embargo, toda esta actividad productiva y econémica ha
impactado el medio ambiente en forma negativa, ya que el ecosistema natural de la laguna ha
sido alterado afio tras afio por la creciente contaminacién con sélidos solubles en agua. Es decir,
sedimentos que se escurren a través de los rios que sirven de afluentes artificiales de este

cuerpo de agua.

Hasta la fecha, no se han realizado estudios de tipo ambiental y no existe informacion sobre el
valor econémico que las areas de captacion hidrica tienen para el funcionamiento del sistema
agricola bajo riego. En consecuencia, no se definen ni se ejecutan politicas y proyectos o
acciones de reforestacion, conservacion de la cobertura vegetal, mitigaciéon de impactos

ambientales o planes de recuperacion de recursos dafiados o alterados.

Como se menciond anteriormente, la valoracién de estos recursos naturales se realiz6 en el
ambito de la Economia Ambiental, por medio del Método de Valoracion Contingente. Es
importante sefialar que el presente estudio pretende valorar los recursos naturales en cuestion,
Unicamente en su dimensién de uso. En otras palabras, se busca, encontrar el valor que los
usuarios del riego les asignan a los servicios que obtienen, en conjunto, de la Laguna del Hoyo
y los rios Giiril4 y Quintanilla, para desarrollar sus actividades agricolas. Por decirlo de otra
forma, se busca asignarle valor a las externalidades que se generan y ver la posibilidad de

incorporarlas en los costos productivos.

'En Guatemala se le llama verano a la estacién seca que, en la mayoria del territorio nacional, abarca desde
el mes de noviembre de cada afio hasta abril del siguiente periodo.



No se pretende, encontrar el valor de la laguna y los rios per se, ya que, como dicen los
economistas ecolégicos, los recursos naturales tienen una valoracion multicriterial e incluso
muchas veces inconmensurable. Por lo tanto, el enfoque solamente desde un punto de vista

utilitarista clasico resultaria insuficiente, en el ambito de la Economia Ecoldgica.

Posteriormente los datos fueron analizados mediante herramientas estadisticas. El objetivo
general era conocer el valor de la laguna y los rios para los agricultores, y que tantos usuarios
del riego estan dispuestos a contribuir financieramente para desarrollar trabajos de proteccion
de los recursos y mantenimiento o mejora del sistema de riego. Para ello era necesario conocer
cuéles eran las variables econdmicas que podrian influir en la Disposicion a Pagar (DAP)? de la
poblacion en estudio y definir el modelo que en un futuro ayude a plantear un esquema de pagos
por servicios ambientales.

Con respecto a los resultados obtenidos, se determiné que, el problema de ingreso de soélidos
en suspension a la laguna puede llegar a afectar considerablemente el funcionamiento del
sistema. Se estima que cada afio se depositan en el lecho, aproximadamente 500 toneladas
métricas de sedimento. Por otra parte, més del 96% de los usuarios del riego, estan dispuestos
a contribuir a sufragar los gastos que genera la ejecucion de proyectos de proteccion ambiental.
Es decir que existe un excedente del consumidor de los servicios ambientales que le permite a

los agricultores internalizar parte de sus costos por uso del recurso natural.

Como conclusion, se puede decir que, el valor de la Laguna del Hoyo y los rios Giirila y
Quintanilla para los usuarios del riego, en promedio supera en Q. 185.00, el monto que
actualmente pagan por obtener el derecho al agua por cada manzana? cultivada. Es decir, que,
si se regaran las 625 mz, los servicios ambientales de la Laguna del Hoyo y los rios Giiirila y

Quintanilla, para los usuarios del riego, alcanzaria un valor total de Q. 115,625.00 al afio.

Finalmente, los agricultores consideran que los trabajos que son necesarios para evitar el
ingreso de sedimentos a la laguna, son: primero, la limpieza y mantenimiento de los canales, asi
como de los desarenadores. En segundo término, proyectos de reforestacion de las laderas o
microcuencas de ambos rios.

2La DAP también puede interpretarse como el pago por evitar una desmejora en la calidad del bien ambiental.
3Una manzana es una medida de &rea utilizada en Guatemala que equivale a 7,000 metros cuadrados. Una
manzana es igual a 0.70 hectareas.



CONTENIDO

RESUMEN e e i
INDICE DE TABLAS ..ot e %
INDICE DE FIGURAS ...t Vi
INDICE DE GRAFICAS ......ciiiiiii ettt vii
ACRONIMOS ..., viii
ABREVIATURAS ... et e e viii
INTRODUCCION oo iX
L. ANTECEDENTES ..ottt e e e ee s 1
1.1. Origen y Funcionamiento del Sistema de Riego de la Laguna del Hoyo ............ 1

1.2. Origen de la Valoracion Econémica del Ambiente ...,
1.3. Valoraciones econdmicas realizadas en Guatemala — .........c.cocoviiiiiiinenenen. 8
2. MARCO TEORICO oot e 10
2.1. Cuencas y Microcuencas Hidrograficas ......cooiiiiiiiiiiiiiiiieee e, 10
2.2, ECONOMIB oot et ettt 12
2.3. Economia Ambiental 13
2.3.1.Fallas del Mercado y Externalidades ...........c.coviiiiiiiiiiiiiiie e 15
2.3.2.Lahipdtesis de 1a “U” .o 16
2.4. Economia de los Recursos Naturales ..........cccoooiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeene 17
2.5. Economia EcolOgiCa ......ccoiiiiii 18
2.6. Valoracién Econémica y Métodos de Valoracion Ambiental — ...................... 20
2.6.1.La Disposicion a Pagar (DAP) ..o 23
2.6.2.La Disposicion a Aceptar (DAA) ..ot 24
2.6.3.Método de Valoracion Contingente ...........c.cooiiiieiiieiiiiiiii e 24
2.6.4.Método de los Precios HEdONICOS ........cocvvieiiiiiii e 26
2.6.5.Método del Costo de Vigje .o 27
2.6.6.ENCUEBSIAS Y SESO0S  ¢iiiitiiiiit it 28
3. METODOLOGIA oo 30
3.1. Lugar de lainvestigaciOn  ....ooiiiiii 30
3.2. Definicion del problema 32
3.2.1.El problema ambiental ... 32
3.2.2.El problema eCONOMICO ..ot 34
3.3, O BlIVOS i 37
3.3.1.0DJetiVO GENEIAl ... 38
3.3.2.0bjetivos ESPeCifiCoS .o 38
B4, HIPO B SIS oot s 38
AL HIPOESIS NUIA oo 38

3.4.2. HIipOtesis alternativa ...ooiieiii e 38



3.5. Especificacion de las variables

3.6. Método de investigacion

3.7. Técnicas y herramientas de investigacion

3.8. Poblacion y Muestra

3.8.1.Distribuciéon muestral de proporciones

3.8.2.Definicion de la MUESIIa  ......iuieiei e
3.9. Resumen del procedimiento utilizado en el desarrollo de la investigacion
RESULTADOS

Andlisis de los Estadisticos de Tendencia Central

Perfil social del entrevistado

Perfil econémico del entrevistado

Perfil ambiental del entrevistado

La DAP de los usuarios del riego

Definicién del Modelo

4.6.1.Correlacion entre variables

4.6.2.Analisis de Regresion Lineal Simple

4.6.3.Analisis de Regresion Lineal Mdltiple ...

4.6.4.El modelo econométrico
5. CONCLUSIONES
6. RECOMENDACIONES
BIBLIOGRAFIA

INDICE DE ANEXOS

38
40
40
41
41
41
42
44
44
45
48
51
58
60
61
63
65
67
69
70
72
76



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Guatemala, Centroamérica. Caracteristicas hidricas de las

vertientes de GuatemMala. ... 11
Tabla 2. Area del espejo de agua total de Guatemala y de la Cuenca del Rio Ostla

(hectareas). 2013. Guatemala, CentroameEriCa ..........oceeieeeiiienaieaaeaeiaeeeenaanss 11
Tabla 3: Valor econdémico total de 10S recursos naturales. ...........cocvveiiiiiviiinniineincnieeenss 22
Tabla 4: Variables de la investigacion. Laguna del Hoyo. Municipio de Monjas,

departamento de Jalapa. .......ciiiiiii 39
Tabla 5. Medidas de tendencia central de las variables de la poblacién muestreada.

Laguna del Hoyo, municipio de Monjas, departamento de Jalapa. ............................ 45
Tabla 6. Coeficientes de la Correlacion de Pearson entre variables seleccionadas para

definir el modelo. Municipio de Monjas, departamento de Jalapa. ............c.cccceeeeenen 61
Tabla 7. Modelos de Regresién Lineal Simple con las variables seleccionadas.

Municipio de Monjas, departamento de Jalapa. ..........coovieiiiiiiiiii 63
Tabla 8. Modelos de Regresién Lineal Mdltiple con las variables seleccionadas.

Municipio de Monjas, departamento de Jalapa. ...........cccooiiiiiiiiiiiiii e, 66
Tabla 9. Andlisis de regresion lineal simple entre las variables DAP-To y GAN-To.

Municipio de Monjas, departamento de Jalapa. ...........cccoooiiiiiiiiiiii e 81
Tabla 10. Andlisis de regresion lineal simple entre las variables DAP-To y MZ.

Municipio de Monjas, departamento de Jalapa. ...........ccccoiiiiiiiiiiiiii e, 81
Tabla 11. Andlisis de regresion lineal simple entre las variables DAP-To y UTIL-mz.

Municipio de Monjas, departamento de Jalapa. .........cccooiiiiiiiiiiiii e 82
Tabla 12. Andlisis de regresion lineal simple entre las variables DAP-mz y UTIL-mz.

Municipio de Monjas, departamento de Jalapa. .......cccooviiiiiiiiiiiiii 82
Tabla 13. Andlisis de regresion lineal simple entre las variables DAP-mz y MZ.

Municipio de Monjas, departamento de Jalapa. ............cccoieiiiiiiiiiiiiiii e, 82
Tabla 14. Andlisis de regresion lineal simple entre las variables DAP-mz y GAN-To.

Municipio de Monjas, departamento de Jalapa. .............ccoooiiiiiiiiiiiiii e 83
Tabla 15. Andlisis de regresion lineal multiple entre las variables DAP-mz y GAN-To y MZ.

Municipio de Monjas, departamento de Jalapa. ............cccoeiiiiiiiiiiiiii i, 83
Tabla 16. Andlisis de regresion lineal multiple entre las variables DAP-mz y UTIL-mz y MZ.

Municipio de Monjas, departamento de Jalapa. .........cccoiiiiiiiiiiiii e, 83
Tabla 17. Andlisis de regresion lineal multiple entre las variables DAP-To y MZ y GAN-To.

Municipio de Monjas, departamento de Jalapa. .........cccoiiiiiiiiiiiiii e 84
Tabla 18. Andlisis de regresion lineal multiple entre las variables DAP-To y MZ y UTIL-mz.

Municipio de Monjas, departamento de Jalapa. ............ccoooviiiiiiiiiii 84
Tabla 19. Datos de variables utilizadas para analisis estadistico descriptivo y modelos

Economeétricos. Municipio de Monjas, departamento de Jalapa. ............................. 85

Tabla 20. Datos de las preguntas de la encuesta. Usuarios del riego de la
Laguna del Hoyo. 2016. Municipio de Monjas, departamento de Jalapa. ................. 87



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Canal mayor de conduccién de agua de los rios hacia la laguna del Hoyo.

Municipio de Monjas, departamento de Jalapa. ...........cccoviiiiiiiiiiii e

Figura 2. Panoramica de la Laguna del Hoyo. Municipio de Monjas,

departamento de Jalapa. ........o.ieiiiiiii

Figura 3. Detalle del nivel del agua en la Laguna del Hoyo, durante la estacion lluviosa.

Municipio de Monjas, departamento de Jalapa. .........cccooiiiiiiiiii e

Figura 4. Detalle del nivel del agua en la Laguna del hoyo, durante la estacion seca.

Municipio de Monjas, departamento de Jalapa. ...........cccovviieiiiiiiiiiiiie e

Figura 5. Turbinas de succion montadas sobre balsa. Laguna del Hoyo.

Municipio de Monjas, departamento de Jalapa. ............cccooiiiiiiiiiiiiiii

Figura 6. Cultivo de brdcoli, aldea Terrones. Municipio de Monjas,

departamento de Jalapa. ........c.ooiiiiiiiii

Figura 7. Excedente del CONSUMIOT. ......o.iuiiiii e

Figura 8. Fotografia satelital de la Laguna del Hoyo y el volcan Tahual.

Municipio de Monjas, departamento de Jalapa. .............cccooiiiiiiiiiiiiiii
Figura 9. Cobertura forestal del departamento de Jalapa, al afio 2010. ..................cceeeeee.

Figura 10: Croquis sin escala del departamento de Jalapa, Guatemala, CA. .......................

Figura 11: Croquis sin escala de la ubicacién de la Laguna del Hoyo y los rios

Guirila y Quintanilla en el municipio de Monjas, departamento de Jalapa. ...............

Figura 12. Foto de la Balsa que contiene las turbinas verticales para extracciéon de agua

de la Laguna del Hoyo. Municipio de Monjas, departamento de Jalapa. .................

Figura 13. Foto panoramica de la Laguna del Hoyo. Municipio de Monjas,

departamento de Jalapa. .........coiiiiiiiiii e

Figura 14. Foto de la presa en el rio Guirila. Municipio de Monjas,

departamento de Jalapa. .......ccooviiiiiiii e

Figura 15. Foto de la presa en el rio Quintanilla. Municipio de Monjas,

departamento de Jalapa. ........c.ouieiniii e

Figura 16. Foto de los sedimentos en el canal de acceso a la Laguna del Hoyo.

Municipio de Monjas, departamento de Jalapa. .......c.ccoviiiiiiiiiiiiiii e

Figura 17. Foto de la evidencia de deforestacion en la microcuenca del rio Giiirila.

Municipio de Monjas, departamento de Jalapa. ........ccoooiiiiiiiiiiiii

Vi

2

6
24

35

77

77

78

78

79

79

80



Vi

INDICE DE GRAFICAS

Graéfica 1: Departamento de Jalapa, municipio de Monjas. Edad de usuarios del riego. 2016. ...... 46
Gréfica 2: Departamento de Jalapa, municipio de Monjas. Nivel educativo formal. 2016. ............ 47
Grafica 3: Departamento de Jalapa, municipio de Monjas. Principales cultivos. 2016. .............. 48
Gréfica 4: Departamento de Jalapa, municipio de Monjas. Area cultivada por usuario. 2016. ...... 49

Graéfica 5: Departamento de Jalapa, municipio de Monjas. Ganancias por manzana,

expresado en qUEtZAles. 2016, ......ciiiiriii e 50
Graéfica 6: Departamento de Jalapa, municipio de Monjas. Ganancias totales de usuarios del

riego, expresado en miles de quetzales. 2016. ........c..ooiiiiiiiiiiiiiii 51
Gréfica 7: Departamento de Jalapa, municipio de Monjas. Importancia de los servicios

ambientales para los usuarios del riego. 2016. ........o.oeiiiiiiiiii s 52
Gréfica 8: Departamento de Jalapa, municipio de Monjas. Importancia de los bosques. 2016. ... 53

Grafica 9: Departamento de Jalapa, municipio de Monjas. Importancia de los problemas

ambientales. A 2016, ... ..euiieie i e 54
Grafica 10: Departamento de Jalapa, municipio de Monjas. Profundidad de la Laguna del

[ 10 TR N T B2 0 1 7 55
Gréfica 11: Departamento de Jalapa, municipio de Monjas. Ideas para resolver azolvamiento

de lalaguna. 2016, .....oeeiiiii i 56

Gréfica 12: Departamento de Jalapa, municipio de Monjas. Trabajos necesarios en la

Laguna del Hoyo para evitar su asolvamiento. 2016. ...........ccccoeiiiiiiiiiiiii i, 57
Grafica 13: Departamento de Jalapa, municipio de Monjas. Trabajos necesarios en las laderas

de los rios para evitar azolvamiento de la Laguna del Hoyo. 2016. ..............ccceevinininn, 57
Graéfica 14: Departamento de Jalapa, municipio de Monjas. Institucién preferida para la

administracion de fondosS. 2016. .......oviuieinii i 59
Gréfica 15: Departamento de Jalapa, municipio de Monjas. Contribucion financiera para

evitar dafio ambiental. 2016. ..........oiiiiii e 60



AMSA
APALH
ASODECHI
Bs-S
CIPREDA
CUNOC
DAA

DAC

DAP

DIGI

ENCA

ERN

G&Q

GWP

LH

INAB

INE
INSIVUMEH
MAGA
MARN
MINECO
msnm

MCV

MPH

MVC
PNUMA
QGIS
SEGEPLAN
SINIP
USAC

Ha

Km
Kmz =

mg =
mm =
mz =
m?2 =

viii

ACRONIMOS

= Autoridad para el manejo sustentable de la cuenca del lago de Amatitlan
Asociacion de Productores Agricolas Laguna del Hoyo
Asociacion de Servicios y Desarrollo Socioecondémico de Chiquimula
Bosque seco subtropical
Centro de Cooperacion Internacional para la Preinversién Agricola
Centro Universitario de Occidente
Disposicién a Aceptar
Disposicién a Cobrar o a Ser Compensado
Disposicién a Pagar
Direccién General de Investigacion
Escuela Nacional Central de Agricultura
Economia de los Recursos Naturales
Rios Glirila y Quintanilla
Global Water Partnership
Laguna del Hoyo
Instituto Nacional de Bosques
Instituto Nacional de Estadistica

Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia

= Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
Ministerio de Economia
Metros sobre el nivel del mar
Método del Costo de Viaje
Método de los Precios Heddnicos
Método de Valoracién Contingente

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
Sistema de informacién geografica, por sus siglas en inglés.

Secretaria General de Planificaciéon
= Sistema de Informacién de Inversion Publica

hectarea

litro

kilbmetro
kilbmetro cuadrado
metro

miligramo
milimetro
manzana

metros cuadrados
metros cubicos
pagina

Universidad de San Carlos de Guatemala

ABREVIATURAS



INTRODUCCION

Desde mediados del siglo XX, se ha incrementado la preocupacién por los dafios que se le causan
al medio ambiente. Esto ha provocado criticas hacia la actividad econémica (Martinez-Alier, J., Roca,
J. y Sanchez, J. 1998, p.74), asi como polémicas sobre la forma de abordar esta problematica. Sin
embargo, también se han generado propuestas para desarrollar actividades econémicas que tengan
en cuenta la variable ambiental. Esto implica realizar actividades en diferentes ambitos. Uno de ellos,
son acciones que ayuden a preservar los recursos naturales no solo para el disfrute de futuras
generaciones, sino que también por su mero valor de existencia. Otro ambito incluye las acciones
que se deben tomar para, minimizar o evitar los dafios causados al ambiente natural y a la sociedad,
por de los desechos y residuos que se producen. Es decir, se deben promover actividades, acciones,
politicas y programas que logren un uso mas racional y eficiente de los recursos, asi como el manejo

mas efectivo y responsable de los desechos.

No obstante, desarrollar programas, politicas o actividades, por muy sencillas que sean, requiere
que, en el proceso productivo, se asignen recursos: humanos, materiales y financieros, los cuales
por definicién son escasos. Para las empresas y en general para toda actividad econémica, asignar
recursos para la proteccion o la preservacion del medio ambiente, significa también conocer el valor
de lo que se quiere proteger, ya que se debe hacer un andlisis de los beneficios y costos que conlleva

una accién cuyo objetivo es proteger un bien natural.

En Guatemala se han realizado varios estudios para valorar econdmicamente diferentes recursos
naturales, tales como rios, volcanes, lagos, ecosistemas, asi como biodiversidad. En general, los
objetivos de estos estudios ha sido conocer el valor que los habitantes o los usuarios de los recursos
les asignan a los mismos, con el objetivo de que, en el futuro se puedan incorporar las externalidades
a los costos de produccion. Para ello se han utilizado diferentes metodologias de valoracion, entre
las cuales se puede mencionar el Método del Costo de Viaje y el Método de Valoracion Contingente.

Este ultimo es el utilizado en esta investigacion.

Para el caso de la Laguna del Hoyo, ubicada en la aldea Terrones del municipio de Monjas,
departamento de Jalapa, hasta la fecha no existen otras investigaciones o valoraciones del recurso.
Los agricultores aprovechan la laguna para captar agua de lluvia durante la estacion lluviosa.
Posteriormente, en los meses de verano, se aprovecha el agua para regar los cultivos. Es decir, que
los usuarios de la unidad de riego, cada afio aprovechan los servicios hidricos que proporcionan
tanto la laguna como los rios Giiirila y Quintanilla. Sin embargo, no incorporan en sus costos los

dafios que le estan provocando a este cuerpo de agua, al utilizarlo con esos fines.

Lo anterior ha generado un problema, el cual se puede definir tanto desde una perspectiva ambiental,
como desde un punto de vista econémico. Es por ello que se planted la necesidad de realizar la

valoracion econdmica de la Laguna del Hoyo y los rios Guirila y Quintanilla.



Ambientalmente, el problema se ha derivado de la pérdida de la cobertura vegetal de las
microcuencas de los rios, la cual se ha reducido por los procesos de deforestacion. Esto a su vez ha
incrementado la erosion de los suelos y el arrastre de sedimentos hacia diferentes cuerpos de agua.
El sistema de captacién de agua de lluvia, cuenta con presas y canales a través de los cuales se
conduce el liquido hacia la laguna. Al estar las laderas de los rios desprovistos de su cobertura
vegetal, se produce la erosién de las particulas del suelo, las cuales son arrastradas por las
corrientes de agua. Segun muestreos realizados, se estima que alrededor de 500 toneladas métricas

de sedimentos ingresan anualmente a la laguna, traduciéndose en impactos ambientales negativos.

Econdmicamente, se puede generar un problema de este tipo, tanto para los usuarios del riego como
para el municipio de Monjas, ya que durante la estacion seca (noviembre - abril) se desarrolla
agricultura en condiciones de regadio. Esta actividad dinamiza la economia local, asi como la
nacional, puesto que se producen cultivos de exportacion y para consumo local. Lamentablemente,
aln no se han logrado desarrollar acciones significativas o proyectos de proteccién, recuperacion o
conservacion del suelo y bosque dado que, por la falta de valoraciéon econémica, y considerarse, la
laguna y los rios, bienes comunes, no logran internalizar los costos ni planificar los medios de

financiacion que les ayude a evitar o disminuir el problema ambiental.

En virtud de lo anterior, se realizé esta investigacién, considerando como hipétesis, que el valor
econdmico de la Laguna del Hoyo y los rios Guirild y Quintanilla, podria estar o no incluido en la
cuota de acceso al agua que actualmente pagan los agricultores. Como se mencioné en el parrafo
anterior, los costos ambientales no se internalizan en el proceso productivo, sin embargo, por lo cual
es probable que el valor de los servicios ambientales no esté incluido en la cuota. Como hipoétesis
nula se plante6 que la cuota actual de acceso al agua de riego incluye el valor de los servicios
ambientales que proveen estos recursos. En contraposicién, la hipotesis alternativa indica que la
cuota de riego no incluye el valor de los servicios ambientales provistos por los recursos antes

mencionados.

Los objetivos de esta investigacion, estan en concordancia con la necesidad de determinar el valor
que los usuarios del riego les asignan a estos recursos haturales. Esto, tomando en cuenta, que ellos
son los directamente beneficiados. En términos generales, se desea estimar el valor econémico que
los usuarios del sistema de riego asignan a los servicios ambientales que obtienen de la Laguna del
Hoyo y de los rios tributarios. En cuanto a objetivos especificos, en primera instancia, se busca
determinar las variables econémicas que definen la disposicion a pagar (DAP) de los usuarios del
sistema de riego para evitar el ingreso de sedimentos a la Laguna del Hoyo. En segundo lugar, pero
no menos importante, se desea especificar un modelo econométrico que explique la DAP de los
usuarios de riego para proteger la Laguna del Hoyo. Finalmente, tomando en cuenta, que la

valoracion del ambiente cobra sentido si se realizan acciones para protegerlo, se quieren conocer
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los trabajos que los usuarios del riego consideran méas importantes para evitar que ingresen

sedimentos a la Laguna.

El presente informe, incluye varios capitulos, de los cuales se hace un breve resumen a continuacion.
Antecedentes: en el cual se contextualiza la situacion actual del recurso natural en estudio, el origen
y funcionamiento de la unidad de riego. Asi mismo se incluye un resumen sobre el origen de la
valoraciéon econdmica ambiental y se hace referencia a estudios previos de valoracién del ambiente

que se han realizado en Guatemala.

Marco tedrico: donde se abordan conceptos de economia ambiental y ecolégica, asi como
fundamentos de la valoracion econdmica ambiental y sus diferentes metodologias, incluyendo el

concepto de la DAP. También, se exponen conceptos de cuencas y microcuencas hidroldgicas.

Metodologia: en este capitulo, se describe la metodologia utilizada para recabar la informacion, tanto
de fuentes primarias como secundarias, asi como el procesamiento y analisis estadistico que se
practicéd a los datos para generar los modelos. Se especifica como se determind la muestra de

usuarios a quienes se entrevisto.

Resultados: Se hace una primera interpretacion desde el ambito de la estadistica descriptiva, sobre
diferentes variables que se analizaron. Se presentan las perspectivas social, ambiental y econdmica
del agricultor en estudio. La otra parte del andlisis de los resultados, hace referencia al ambito de la
inferencia estadistica. Se generan los modelos de regresion lineal simple y multiple que sirve de

sustento para plantear las conclusiones.

Conclusiones: La investigacion permitié comprobar que efectivamente los usuarios del riego valoran
los recursos naturales, Laguna del Hoyo, rio Giirila y rio Quintanilla. Se confirma la hip6tesis
alternativa, en el sentido que el valor de ambos recursos no esta incluido en la cuota que pagan por
el derecho al riego. En promedio los agricultores estan dispuestos a pagar Q. 185.00 por cada
manzana cultivada. Las variables que influyen en la DAP son la utilidad o ganancia por manzana,
asi como el area cultivada, expresada en manzanas. Por otra parte, los trabajos para proteger la
laguna, que son mas viables desde el punto de vista del agricultor, son el mantenimiento de los

canales y desarenadores, asi como la reforestacion de las laderas de los rios antes mencionados.

Recomendaciones: Considerando que hay conciencia entre los agricultores sobre la importancia de
sus recursos naturales y que existe disposicién a pagar por los servicios ambientales, se recomienda
a la asociacion de agricultores que administra la unidad de riego, que inicie acercamientos con los
propietarios de los terrenos ubicados en las laderas de los rios, para iniciar campafias de
reforestacién. Asi mismo que se consense 0 se pacte entres sus socios la cuota ambiental especifica
que permita iniciar los trabajos de mejora de los desarenadores y mantenimiento de canales que

evite el ingreso de sedimentos a la Laguna.



1. ANTECEDENTES

La valoracion del ambiente o, para ser mas preciso, de los bienes y servicios que proveen los
recursos naturales es una preocupacion que se ha manifestado desde el siglo pasado en diferentes
paises, especialmente en los desarrollados. En un inicio se busc6 valorar principalmente los dafios
ambientales con el fin de aplicar multas o0 sanciones a quienes contaminaban. Actualmente, los
impactos, generalmente negativos, que las actividades econémicas producen en el medio ambiente

es uno de los temas que mas polémica y criticas genera.

Los costos por el uso de los bienes y servicios ambientales que presta la Laguna del Hoyo vy las
micro cuencas de los rios Guirila y Quintanilla, tales como captacién de agua de lluvia, regulacién de
los sedimentos y recarga hidrica, todavia no tienen valor econémico. Aln no se internalizan sus
costos en el proceso productivo. Tampoco se han aplicado metodologias de valoracion que permitan

expresarlo en términos monetarios.

1.1. Origen y Funcionamiento del Sistema de Riego de la Laguna del Hoyo

En 1957, se inici6 la construccion de la Unidad de Riego, para lo cual se cimentaron los canales de
conduccion hacia las &reas de irrigacion que en total miden 14,132 m, un canal mayor de
alimentacion, de tipo trapezoidal abierto, de 3.98 km de largo, un tanel para la introduccién y
extraccion del agua de la laguna de 230 m de largo (Figura 1). También se erigieron las presas de
captacion de lluvia en ambos rios, se realizaron las obras de la acometida eléctrica, los edificios de
oficinas, guardiania y otras. La obra entrd en servicio en 1975 (Morales, Contreras, Donis y Guerra,
2016, p. 5). Las comunidades directamente beneficiadas, han sido las aldeas Terrones, Llano

Grande y La Campana, cuyas tierras se encuentran en el area de influencia de la unidad de riego.

Hasta finales del siglo pasado, por aproximadamente 23 afios, la unidad de riego fue administrada
por el Ministerio de Agricultura — MAGA. A partir de 1997, mediante el Acuerdo Ministerial nimero
260-97 (Morales, et al, 2016, p. 4), fue concedida en usufructo a la Asociacién de Productores
Agricolas Laguna del Hoyo - APALH. Los miembros de esta asociacion administran la captacion del

agua de los rios, asi como la posterior distribucién hacia los diferentes terrenos.

Los mayores inconvenientes que se han observado en el funcionamiento del sistema, son los dafios
mecanicos del sistema de bombeo, asi como las deficiencias en el suministro de energia eléctrica.
SEGEPLAN (2011), reporta que, en el afio 2009, el sistema se encontraba “fuera de servicio por el
deterioro del sistema”. Las turbinas ya habian sobrepasado su tiempo de vida util, lo que generaba
constantes desperfectos del sistema y atrasos de los turnos de riego, incrementando los costos de

mantenimiento y operacion. Asi mismo, se estaba afectando la productividad de los cultivos.



Figura 1
Canal mayor de conduccion de agua de los rios hacia la laguna del Hoyo.
Municipio de Monjas, departamento de Jalapa.

Fotografia tomada por el autor, el 12 de octubre de 2013.

Es por ello, que, aunque sea en forma parcial y eventual, aun sigue el acompafiamiento del gobierno,
a través de diferentes instituciones del subsector agricola. Por ejemplo, en el 2011, a través del
CIPREDA (Godinez, 2012, p. 18), se renovaron, con fondos del Estado, las 4 turbinas de succion.
En el 2016, el MAGA, a través del Departamento de Riego de la Direccion de Infraestructura
Productiva — DIPRODU (Morales, et al, 2016) planificé un proyecto de recuperacion y mejoramiento

de los canales, presas y compuestas del sistema de riego.

Recientemente, en 2017, la Secretaria General de Planificacion — SEGEPLAN (2018, p. 1), reporta
gue en el Sistema de Informacion de Inversion Publica — SINIP, se registra un proyecto, el cual tiene
pendiente de aprobarse el financiamiento para ejecucion, por un monto de aproximadamente 14.5
millones de quetzales, cuya “...finalidad es obtener un 6ptimo rendimiento de la misma e incrementar
la produccion para el bienestar de los agricultores”. Ademas, se esta planificando un proyecto de tipo

turistico para aumentar los ingresos de la asociacion APALH.



La laguna es un reservorio natural de agua, de forma casi circular (Figura 2) que se encuentra en
una caldera de origen volcanico. Aproximadamente tiene un diametro de 500 metros y una
profundidad méaxima estimada de alrededor de 40 metros. El espejo de agua cubre un area de 0.15
kilometros cuadrados.

Figura 2
Panoramica de la Laguna del Hoyo. Municipio de Monjas, departamento de Jalapa.

Fotografia tomada por el autor, el 12 de octubre de 2013.

Los agricultores la utilizan principalmente como depdsito para captacion de agua de lluvia, la cual se
aprovecha durante la época seca para el riego de diferentes cultivos, principalmente hortalizas.
También se observa aprovechamiento de recursos pesqueros, sin embargo, es solamente para

autoconsumo, por medio de lineas de mano con anzuelo.

De acuerdo al disefio original del sistema de riego, con el agua derivada de los rios, cada afio, la
laguna tiene un incremento de 18 metros (Figuras 3 y 4) con respecto a su nivel original. Justamente,
ese es el volumen que se extrae a lo largo de los meses de la estacion seca. Es decir, que la laguna
y la caldera dentro del sistema de riego, sirven como un inmenso tanque de captacion para mas de
3 millones y medio de metros cubicos del liquido.



Figura 3
Detalle del nivel del agua en la Laguna del Hoyo, durante la estacion lluviosa.
Municipio de Monjas, departamento de Jalapa.
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Fotografia tomada por el autor, el 12 de octubre de 2013.

Figura 4
Detalle del nivel del agua en la Laguna del hoyo, durante la estacién seca.
Municipio de Monjas, departamento de Jalapa.

Fotografia tomada por el autor, el 26 de abril de 2014.



Durante el verano, noviembre a abril, el liquido se bombea por medio de cuatro turbinas verticales
accionadas por electricidad (Figura 5), hacia el tinel, que también sirve para distribuir el agua hacia
los campos de riego. Las bombas son de 60 caballos de fuerza cada una y tienen capacidad para
descargar 2,000 galones por minuto. Los usuarios reciben el riego por turnos a través de los canales
revestidos de concreto.

Figura 5
Turbinas de succién montadas sobre balsa. Laguna del Hoyo.
Municipio de Monjas, departamento de Jalapa.
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Fotografia toma por el autor, el 12 de octubre de 2013.

En sintesis, se puede afirmar que la asociacién realiza cada afio un proceso de cosecha de agua de
lluvia, lo cual les permite disponer de suficiente liquido para suplir las necesidades de los diferentes
cultivos que se desarrollan durante la estacion seca. En Guatemala se han realizado proyectos de
cosecha de agua de lluvia, sin embargo, estan destinados casi exclusivamente para agua potable
de las comunidades.

Por ejemplo, ASODECHI (2009, p. 1), reporta que, en el afio 2008, se desarroll6 en la aldea El
Ingeniero, Chiquimula un proyecto piloto con acompafamiento del MARN y el PNUMA, que consistia
en la instalacién y habilitacion de tinacos para la captacion de agua de lluvia en los domicilios. En el
2013, GWP Centroamérica, en conjunto con la Municipalidad de la ciudad de Guatemala y la
Fundacién Solar, implementaron sistemas de captacién de aguas de lluvia en diferentes barrios de
la ciudad que consistian en una red de canales, contenedores y llaves de acceso. En el departamento
de El Petén, se hace cosecha de agua de lluvia en estructuras cavadas en el suelo, a la cual les

llaman “aguadas”, las cuales son utilizadas principalmente para proveer agua a los hatos de ganado.



Desde finales de octubre o principios de noviembre de cada afio y hasta finales de la estacion seca,
en abril o principios de mayo, se riegan hasta 650 manzanas o el equivalente de 455 hectareas
(Figura 6). En ocasiones se logran desarrollar dos ciclos de cultivos de hortalizas en ese periodo.
Durante los meses de mayo a octubre, también se cultiva, pero para el efecto se aprovecha la lluvia.

Figura 6
Cultivo de brdcoli, aldea Terrones. Municipio de Monjas, departamento de Jalapa.

Fotografia tomada por el autor, el 6 de febrero de 2016.

Anteriormente al afio 1971, la laguna se utilizaba Uunicamente como fuente de agua para ganado y
para actividades pesqueras. Durante las épocas precolombinas, segun el documento “Proyecto
Arqueoldgico” (DIGI, 2014, p. 73), no descartan que la laguna, pudo ser usada para actividades
rituales, ya que estas areas muestran vestigios de asentamientos humanos con alto desarrollo de

organizacién social.

En la cercana aldea de Llano Grande, se encontraron algunas estructuras con forma de escalinatas,
y se distingue un “juego de pelota” situada en una pequena meseta. Las ruinas encontradas se han

datado en el “clasico tardio” del desarrollo de las civilizaciones mayas. En la iglesia catdlica de la
ciudad de Monjas, se encuentra una escultura “tipo vision” (DIGI, 2014, p. 76), la cual fue encontrada

en la aldea la Campana, también proxima a la laguna.



1.2. Origen de la Valoracion Econémica del Ambiente

Gilpin A. (2013, p.51) indica que, en 1965 en Estados Unidos se presentd un informe del Panel de
Contaminacion Ambiental del Comité Presidencial de Asesores Cientificos. En el mismo se
sefialaban los efectos de la contaminacién en la salud, no solo de los humanos, sino que también de
otros seres vivos. También se hacia referencia a los dafios al agua, a las tierras cultivables, asi como
los efectos en el clima, especialmente relacionados al calentamiento global. Una de sus conclusiones
mas importante, fue la necesidad de establecer cargos o tarifas tributarias a los agentes econémicos
gue fueran responsables de la contaminacion. Esto por supuesto requeria valorar esos dafios de tal

manera que las multas o castigos fueran lo menos arbitrarios posible.

Vasquez, Cerda y Orrego (2007, p. 17) mencionan que, en 1987, también en los Estados Unidos de
Norte América, se conformd un panel de consejeros de la Administracion Nacional del Océano y la
Atmésfera — NOAA por sus siglas en Ingles, para valorar el dafio que habian provocado los desechos
organicos en un puerto del estado de Massachusetts. Mientras que, en esa misma década, en el
estado de Colorado, se llevé a cabo un proceso judicial por dafios que causaron desechos de la
actividad minera a tierras y aguas superficiales. Ambos fueron uno de los precedentes para definir

temas de investigacion relacionados con la valoracion econdmica del dafio a los recursos naturales.

Uno de los casos mas embleméticos para la valoracién del dafio econémico al ambiente, fue el
derrame del petrolero Exxon Valdez en 1989, en las costas de Alaska. Se afectd el ecosistema
marino y costero. Este evento provocé un fuerte debate, ya no solamente sobre el dafio econémico,

sino que también, sobre la estimacion del valor de no uso de los recursos y ecosistemas naturales.

Se concluyé, a partir de estos eventos y otros observados en diferentes paises, que la valoracion del
ambiente y sus recursos, por ser en la mayoria de los casos bienes publicos, representaba nuevos
desafios metodoldgicos, ya que la demanda de dichos bienes no es facilmente identificada. La
estimacion de los beneficios o los costos asociados al uso de estos recursos, no se podia calcular
con los métodos comunes de la economia. Se desarrollaron entonces los métodos de valoracion

econdmica ambiental que actualmente se estan utilizando.

Los métodos que se usan para valorar dafios al ambiente se originaron en las técnicas de valoracion
de bienes privados, generalmente utilizados en estudios de costo-beneficio. Sin embargo, en el caso
del ambiente, esto es un proceso que presenta diferente complejidad. Especialmente porque muchas
veces la estimacion de los costos y beneficios son intangibles o incluso subjetivos. Vasquez, et al.
(2007, p. 22), menciona que, a partir de la década de los afios 40, del siglo XX, se publicaron estudios

relacionados a la estimacion de beneficios asociados a los cambios en el ambiente. Se definieron



métodos relacionados al comportamiento de los individuos a los cuales se les denomina métodos
indirectos, y otros relacionados a las declaraciones de intenciones de comportamiento de las

personas, a los cuales se les llama métodos directos.

1.3. Valoraciones Econdmicas Ambientales Realizadas en Guatemala

A partir de la primera década del presente siglo, en Guatemala se han realizado diferentes esfuerzos
e investigaciones, para valorar diversos recursos naturales. Se han analizado servicios turisticos
provistos por volcanes, bosques y cerros, entre otros. Asi mismo, servicios hidroldgicos, provistos
principalmente por rios, para uso domiciliar del agua. También se han hechos estudios para valorar
la biodiversidad. Para ello, se ha utilizado principalmente el método de Valoracién Contingente y en

menor cantidad el Método del Costo de Viaje. A continuacién, se citan algunos de estos documentos.

Martinez y Dimas (2007, p. 46), valoraron los servicios hidrologicos de la sub cuenca del rio
Teculutan, con el fin de definir un esquema de pagos por el servicio de agua potable domiciliar.
Ademas, en base a la DAP, deseaban desarrollar programas de reforestacién y mejoras en las
practicas agricolas. Encontraron que la edad, el género y el nivel de educacion formal no influia en
la DAP de los habitantes del lugar. Finalmente estimaron que el valor de los servicios ambientales

provistos por el rio y bosque de la cuenca, para los habitantes, alcanza US$. 132 mil al afio.

Romero (2009, p. 91), realizé una valoracion del Lago de Atitlan, usando la metodologia de
Valoracion Contingente. Buscaba encontrar el valor de uso y no uso del lago. Determiné que los
principales usos del mismo, son para recreacion, transporte y agua para consumo humano. Estimé
que, para los habitantes de la cuenca, el valor total del lago ascendia a un monto entre 54.28 a 62.85

millones de quetzales al afio.

Garcia, E. (2010, p. 66) se planteé estimar el valor de las aves silvestres en la ciudad de Guatemala.
La finalidad era inducir politicas que beneficien la conservacion y el manejo de las especies de aves.
Determiné que la DAP de los propietarios de aves silvestres era superior al precio de mercado casi

a una razén de 2:1 en la mayoria de especies.

Ramirez, T. (2013, p. 69), aplico el Método del Costo de Viaje para valorar los servicios turisticos
que provee el Volcan de Agua ubicado en el municipio de Santa Maria de JesUs, Sacatepéquez.
Indica que los servicios turisticos del volcan “...no tienen un mercado establecido u observable donde
se obtenga informacién sobre precios (costos incurridos) y cantidades (ndimero de visitas)
demandadas”. Concluye que, en este caso, los beneficios se traducen en gastos que hacen los

turistas en restaurantes, transporte y otros, los cuales representan los costos de viaje asociados a la



existencia del volcan. Ademas, sefiala, que el valor por servicios turisticos del volcan, se estima

hasta por un monto de 2.8 millones de quetzales.

Celis, J. (2014, p. 53) realizé otro estudio en el que se aplicé el Método del Costo de Viaje, para la
valoracion del parque regional municipal Cerro Chiraxamolo en Santa Clara la Laguna, Solola. Como
parte de la valoracion, se deseaba encontrar las variables que influyen en la decision de los visitantes
para elegir este parque como destino turistico. Entre esas variables, se determiné que los costos de
traslado y de ingreso, los objetivos de la visita, asi como la atencién dispensada por los trabajadores

al turista, son las que influyen para disfrutar de los servicios ambientales del parque regional.

Hasta la fecha, no se han realizado estudios o valoraciones econdémicas relacionadas con los
servicios ambientales que proveen la Laguna del Hoyo, ni de los rios Giiirila y Quintanilla. Tampoco

se encontraron estudios de contaminacion e ingresos de sedimentos al cuerpo de agua en mencion.
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2. MARCO TEORICO

¢Por qué se debe valorar el medio ambiente? Una primera y evidente respuesta a la pregunta
anterior es: Porque el ambiente es valioso o porque es axiolégico. Sin embargo, aunque la anterior
afirmacién es correcta, es importante ahondar en las razones por las cuales merece la pena valorar

el ambiente desde un punto de vista monetario.

El ser humano obtiene de la naturaleza variados bienes y servicios, los cuales usa, en diferentes
actividades econémicas, asi como para la preservacion de la vida misma. Ademas, los ecosistemas
naturales son utilizados como depodsitos de desechos o residuos, asi como de otros bienes
ambientales, como es el caso de la Laguna del Hoyo, sobre lo cual se profundiza méas adelante. Los
recursos naturales en este caso prestan servicios de almacenamiento, transformacion o dilucion de

contaminantes u otro tipo de productos.

El objetivo de la ciencia econdmica es asignar recursos que normalmente son escasos, para
satisfacer necesidades, que tienden a ser ilimitadas. En un mercado competitivo, la asignacion se
produce mediante los mecanismos de mercado, los cuales son considerados los més eficientes. Sin
embargo, las personas muchas veces no asignan valor monetario a los bienes y servicios naturales
de los cuales se benefician, por lo cual no incorporan los costos ambientales en las actividades
econdmicas o de consumo individual. En el caso de los recursos naturales, el sistema de precios

falla, por lo tanto, la informacion provista no es certera para una asignacion correcta de los recursos.

2.1. Cuencas y microcuencas hidrogréficas

Una cuenca hidrogréafica es un territorio delimitado por una linea divisoria que se ubica en las
cumbres de las montafias, a la cual se le llama parteaguas. Esto hace referencia a la direccion que
toma la lluvia cuando hace contacto con la superficie de la tierra. Por el efecto de la gravedad, el
agua escurrird hacia un lado o el otro de la montafia. Toda la lluvia que cae en un &rea delimitada
por la linea divisoria del parteaguas y que drena hacia un mismo rio grande, un lago o hacia el mar,

constituye una cuenca. La misma se divide en subcuencas y estas a su vez en microcuencas.

Por su parte, varias cuencas conforman vertientes. Segun el Mapa de Cuencas Hidrogréficas de
Guatemala (2009, p. 1 - 5), en el pais, se reconocen tres vertientes: la del Pacifico, la del Atlantico y
la del Golfo de México. Es decir, cuando llueve sobre el territorio nacional, el agua puede drenar, ya
sea hacia uno de los dos océanos en los cuales Guatemala tiene costas, o bien a través de diferentes
estados de México, hacia el golfo del mismo nombre. La primera contiene 18 cuencas, mientras que

las otras 2 poseen 10 cada una.
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La lluvia que se precipita en Jalapa, drena en dos vertientes. El norte del departamento, hacia el
Atlantico, a través de las cuencas de los rios Motagua y Grande de Zacapa. Mientras que el sur, por
medio de las cuencas de los rios Ostlla-Giiija y Los Esclavos, hacia el Pacifico. En la siguiente tabla

se presentan informacion sobre cada una de las vertientes.

Tabla 1
Guatemala, Centroamérica. Caracteristicas hidricas de las vertientes de Guatemala.
. Oceano @ Oceano . Golfo de T
Ve Pacifico e Atlantico 7 México 7 ffotal
Area (Km?) 24,016 22.1 34,143 31.3 50,730 46.6 108,889

Disponibilidad de agua

. 3 23,809 255 23,612 25.3 45,967 49.2 93,388
(Millones de m3)

Cantidad de cuencas 18 47.4 10 26.3 10 26.3 38
Precipitacion (mm) 36,022 47.5 22,334 29.5 17,440 23.0 75,796
Escorrentia (mm) 17,933 47.5 10,449 27.6 9,393 24.9 37,774

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del Compendio Estadistico Nacional, (INE 2011, p. 29).

La microcuenca, se puede decir que es una cuenca con un area mas pequefia. Sin embargo, lo mas
importante, no es su tamafio, sino que, es considerada como la unidad de drenaje desde un punto
de vista fisico. Mientras que, desde un punto de vista de la accion humana, se le considera como la
unidad de planificacién del trabajo o de intervencion institucional, tanto para mejorar la condicién de
vida de los habitantes, como para aprovechar, mejorar, recuperar o conservar los recursos naturales.
En general en una microcuenca sélo existe un curso de agua, el cual drena hacia el rio principal o

hacia otro cuerpo de agua mayor, como un lago o una laguna.

De acuerdo al Compendio Estadistico Ambiental 2011. (2013, p. 17 a 19) el espejo de agua de
Guatemala, esta formado por lagos, lagunas, lagunetas y embalses (Tabla 2). En total cubren un
area de 118,752 hectareas. Del potencial hidrico del pais, 57% es agua superficial y el resto
subterranea.

Tabla 2
Area del espejo de agua total de Guatemala y de la Cuenca del Rio Ostlia (hectareas). 2013.
Guatemala, Centroamérica.

Cuerpos de agua Lagos Lagunas Lagunetas Embalses
Nacional 92,000 23,188 2,173 1,391
Cuenca Rio Ostua-Giija 0 430 4 0

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del Compendio Estadistico Ambiental 2010, INE (2011, p. 30).
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Segun el Compendio Estadistico Ambiental 2011. (2013, p. 17 a 19), del total de agua disponible a
nivel nacional, el 40% no es utilizable debido a la contaminacién. En cuanto al uso, el 1% se utiliza
para consumo doméstico, 3% para industria y 6% para agricultura. Por otra parte, con base a las
mediciones de INSIVUMEH del afio 2011, el INE (2013, p. 34) sefiala que las aguas del rio Ostla,
contienen en promedio, 171 mg/l de solidos totales disueltos. Valores superiores a 150 ppm requiere

tratamiento de agua para consumo.

2.2. Economia

La economia, segun el diccionario Pequefio Larousse llustrado (1999, p.366), se define como “el
conjunto de actividades de una colectividad humana relativas a la produccion y consumo de la
riqueza”. A lo largo de los afios se han dado diferentes definiciones de esta ciencia. Gilpin, A. (2013,
p. 2), hace una interesante recopilacion de las mismas. Indica que, al principio, se decia que la
economia era el estudio de la riqueza y menciona las obras cumbres de Adam Smith (1723-90) cuyo
titulo es “Investigacion sobre la naturaleza y causas de la riqueza de las naciones”, asi como la de
John Stuart Mill (1806-73), “Principios de Economia Politica”, quien definié la economia como “la
ciencia practica de la generacién y la distribuciéon de la riqueza”. En general, la mayoria de las

primeras definiciones hacen énfasis en los usos competitivos y alternos de los recursos.

Actualmente, los economistas definen la economia principalmente en funcién de la asignacién y uso
de los recursos que generalmente son escasos. La eleccion y distribucién de los mismos entre
individuos o empresas, con el objetivo de satisfacer necesidades de las personas, las empresas o
los paises. Por ejemplo, Stiglitz y Walsh, (2009, p. 27) dicen que:
“La economia estudia el modo en que eligen los individuos, las empresas, el Estado y otras
entidades de nuestra sociedad, y el modo en que esas elecciones determinan la manera en que
ésta utiliza sus recursos”.
Gilpin (2013, p. 1) por su parte, la define como:
“...una ciencia social, que se encarga de estudiar la forma en que los seres humanos, como
individuos o grupos, tratan de adaptar recursos escasos a sus necesidades mediante los
procesos de produccion, distribucion, sustitucién, consumo e intercambio’.
Ademas, se han desarrollado diferentes teorias econdmicas para explicar como se hace la
asignacion de los recursos para producir de una forma mas eficiente y como, los seres humanos

toman decisiones econdmicas de consumo y produccion de bienes y servicios.

La teoria econdmica tiene dos grandes subdivisiones: la macro y la micro economia. Pindick y
Rubinfeld (2009, p. 3), indican que la primera aborda el estudio de las cantidades economicas
agregadas, es decir, la tasa de crecimiento de la produccién de un pais, la inflacion, tipos de interés,

entre otros. Sin embargo, como sefialan Stiglitz y Walsh, (2009, p. 39), los valores agregados no
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permiten conocer “...que hace una empresa o una familia...”, solo ayudan a conocer lo que sucede
en total o en promedio. Ademas, para comprender el funcionamiento de los mercados agregados,
se debe entender el comportamiento de las unidades econémicas individuales, las cuales estan
compuestas por empresas, trabajadores, consumidores y los inversionistas que conforman el
mercado. El estudio de los anteriores agentes del mercado, es el ambito de la microeconomia, que

también busca conocer las motivaciones, decisiones y relaciones entre las unidades econémicas.

Por otra parte, la microeconomia también abarca, lo que los economistas llaman las “fallas del
mercado”, entre las que se encuentran las externalidades, las cuales, como indican Pindick y
Rubinfeld (2009, p. 747), se explican como un componente de la produccién o del consumo que no

se incluye directamente en los precios de un producto que se comercializa en un mercado.

Para abordar el estudio de las fallas del mercado y corregir su efecto en las actividades econémicas,
han surgido diferentes teorias o subdivisiones de la Economia. Por un lado, esta la Economia
Ecoldgica que ve a la economia como parte del sistema tierra que por lo tanto se relaciona
intimamente con los ecosistemas, asi como con el entorno fisico o abibtico. Por otra parte, la
Economia Ambiental y la Economia de los Recursos Naturales que buscan incorporar las

externalidades y uso de los bienes publicos a las cuentas nacionales y a los costos de produccion.

2.3. Economia Ambiental

Cada teoria econémica tiene sus virtudes y problemas. Uno de esos problemas ha sido el estudio y
valoracion de los bienes comunes, tales como los recursos naturales que, en muchos de los sistemas
de precios del modelo econémico competitivo, no se toman en cuenta al momento de calcular los
costos de produccién de diferentes bienes. Stiglitz & Walsh, (2009, p. 254) sefialan que se ha
privilegiado el crecimiento, considerandolo sinénimo del bienestar. Se han soslayado los dafios al
ambiente, de tal forma, que paraddjicamente, genera una creciente pérdida de bienestar. Al no
considerar la variable ambiental en la valoracion de los costos de produccion, se trasladan entonces
los costos y problemas de contaminacién hacia los ecosistemas y a la sociedad en general,
provocando una incompleta asignacion de recursos a la produccion y por ende un deficiente sistema

de asignacion de precios.

A raiz de esos problemas se ha desarrollado una nueva rama de la economia, a la cual se le ha
llamado Economia Ambiental. Se fundamenta en los conceptos de la teoria econdémica neoclasica
keynesiana (Gilpin, 2013, p. 2). Su fin més relevante, es estudiar y valorar los impactos ambientales
que se generan por las actividades econémicas. Se entiende que, aunque la mayoria de impactos al
ambiente son perjudiciales y, por lo tanto, producen externalidades negativas, también se pueden
observar, aunque en menor cantidad, efectos positivos al ambiente que generan las llamadas

externalidades positivas.
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Para el caso de los rios Guirila, Quintanilla y la Laguna del Hoyo, los usuarios del riego que fueron
entrevistados, indicaron que los impactos negativos mas importantes que se generan en esos
recursos naturales son la erosién del suelo, por lo cual las corrientes de agua arrastran lodo que

produce el azolvamiento de la laguna.

La Economia Ambiental, se apoya en el Analisis Costo-Beneficio, el cual se ha desarrollado a partir
de los estudios desarrollados en Estados Unidos. Ademas, propone como incorporar las

externalidades al costo de produccién de los bienes o mercancias.

Algunos autores han indicado qué es y como se debe aplicar la Economia Ambiental. Al respecto,
Gilpin, A. (2013, p. 1) indica que:
La economia ambiental implica todos los costos inherentes al deterioro y control del ambiente,
aparte de la totalidad de los beneficios derivados de la proteccién de los recursos y el ambiente,
en un esquema global de costo—beneficio, con equilibrio de los costos y beneficios en cada sector
del quehacer humano, fortaleciendo, de una u otra manera, la base de recursos a la que
recurrirdn las generaciones presentes y futuras.
Continuando con Gilpin, como se menciond anteriormente, dentro de las funciones del sistema
econdmico, se puede mencionar la asignacion de recursos escasos entre las personas o las
empresas, asi como la distribucion de los bienes y servicios. Los recursos naturales de las naciones
se deben aprovechar en un contexto de desarrollo sostenible. Por su parte, Aguilera y Alcantara
(2011, p. 11) senalan que la Economia Ambiental, se encarga de estudiar el problema de las

externalidades y aborda la asignacion “intergeneracional” 6ptima de los recursos no renovables.

Esto implica conservar las materias primas, procurar procesos de producciéon que generen menos
contaminacion. También, desarrollar las medidas que permitan mitigar los impactos ambientales

negativos. Asi mismo, minimizar la produccién de desechos y fomentar los procesos de reciclaje.

Por su parte, Vasquez, et al. (2007, p. 16) indica que la economia ambiental busca que en el analisis
de costo-beneficio, se incorpore el valor econémico de los cambios ambientales que se generan por
el uso de los recursos y de esa manera se evite subvalorar el ambiente al momento de asignar

recursos y tomar decisiones econémicas.

A través de la economia ambiental, el investigador podria conocer las razones econémicas de un
problema ambiental en particular. También se pueden valorar los costos que acarrearia la pérdida o
deterioro de los recursos naturales. Un aspecto muy importante, es que esta rama de la economia
permite hacer un analisis de las medidas que se aconsejarian realizar para prevenir o revertir los

procesos de degradacién ambiental.
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2.3.1.Fallas del Mercado y Externalidades

Actualmente, la valoracién de los bienes se rige por el sistema de mercado. En teoria la asignacion
Optima de recursos se logra mediante el precio. Lo anterior no se alcanza del todo debido a distintos
factores, como la competencia imperfecta, la informacién incompleta, bienes y servicios que no
tienen mercado y carecen de precios, como los bienes publicos, los recursos comunes o las

externalidades. Estos factores producen las imperfecciones o fallos del mercado.

En general, a méas produccion de bienes, mas contaminacion ambiental se produce. Todo ese dafio
al ambiente, afecta al ser humano, provocandole enfermedades, pérdida del disfrute de la belleza
natural o encarecimiento de su sustento entre otros. Sin embargo, generalmente la contaminacion y
sus efectos no se consideran como parte de los costos de produccion. Es decir, que existen agentes
econdmicos que obtienen beneficios de los recursos naturales, pero no asumen ciertos costos por

el aprovechamiento de los mismos, sino que se los trasladan a terceros, a la sociedad.

Stiglitz & Walsh, (2009, p. 269) indican que los modelos de economia competitiva defienden que los
mercados producen resultados eficientes en la asignacion de los recursos a través de la valoracion
por medio del sistema de precios. Sin embargo, agregan que existen muchas situaciones en las
cuales los mercados “fallan” y dejan de ser eficientes. A estos tipos de mercados los economistas
les llaman “mercados imperfectos”. Asi mismo sefiala que:
Siempre que un individuo o una empresa puede realizar una accion que afecta directamente a
otros, pero por la que ni se paga ni se recibe compensacion, los economistas dicen que esta
presente una externalidad.
O como indica Gilpin (2013, p. 8) “La eficiencia del mercado prevalece cuando nadie puede
beneficiarse sin afectar a otros”. Esto no ocurre comiunmente cuando se trata de bienes publicos, a

los cuales el mercado no le ha asignado valor, provocando diferentes externalidades.

Stiglitz y Walsh, (2009, p. 453) también indican que:
Muchos problemas medioambientales son el resultado de un fallo en el mercado. Este fallo surge
debido a la presencia de externalidades, es decir, de aquellos costes y beneficios de una

transaccion que no se reflejan plenamente en el precio de mercado.

La asignacion de recursos, ha sido un problema econémico de la sociedad. Los economistas abordan
este problema desde diferentes angulos. La Comisién Econémica para América Latina y el Caribe —
CEPAL, realizé un estudio en 1994, (citado por Ramirez, 2013, p. 4) sobre economia y ecologia. En
el mismo se indica que la tendencia de evolucién de las teorias econdmicas se da hacia lo que
denominan la economia ambientalista, la que a su vez se subdivide en economia ambiental y en

economia de los recursos naturales.
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2.3.2.La hipétesis de la “U”

Un aspecto relevante que se ha tratado en la economia ambiental, es la llamada hipétesis de la “U”
Gilpin (2013, p. 22). Hace referencia a que es un hecho bastante difundido y observable, en el sentido
que cuando existe crecimiento econdémico, es decir mayor uso de los recursos naturales,
practicamente todos los indices ambientales tienden a deteriorarse. Se observa mayor
contaminacion del aire, el agua, el suelo, etc. por el efecto de mayor actividad industrial y mayor
demanda de bienes y servicios por parte de la poblacién. Ademas, la basura industrial y doméstica
también aumenta y generalmente va a dar a los sumideros naturales (rios, lagos, mares, la
atmosfera, etc.), incrementando la presion sobre los mismos a tal grado que los ciclos naturales de

transformacion o biodegradacién dejan de ser eficientes para reciclar los desechos

Sin embargo, conforme el bienestar de la poblacién crece a otro nivel por motivo del crecimiento
econdmico, paradojicamente, también se hace evidente la pérdida de bienestar por los dafios al
medio ambiente. Esta conciencia, entre los pobladores sobre los dafios que sufren o los que podrian
sufrir las generaciones futuras, invita a la comunidad a replantearse el uso y aprovechamiento de los
recursos naturales y a valorar los beneficios que se obtienen de los mismos. Sin embargo, muchas
veces el reconocimiento de la importancia o valor de los recursos se debe a sucesos tragicos, como
los dafios provocados a los ecosistemas marinos por los derrames de petréleo en la industria de la
navegacion maritima. De hecho, los paises que se han desarrollado, al aumentar el ingreso per
capita de sus habitantes, inician el financiamiento y promulgacion de leyes o reglamentos que incidan
de forma positiva en la mejora, proteccion, recuperacion y conservacion del ambiente (Gilpin, 2013,
p. 23)

Con base a lo anterior, los economistas ambientales, buscan la forma de traducir esa preocupacion
de los pobladores en expresiones de valoracién monetaria que ayude a incorporar en los costos de
produccion las externalidades, principalmente negativas, que se generan por las actividades
econdOmicas. En resumen, a mayor ingreso, mayor sera la disposicion a proteger el medio ambiente.
Muchas veces, proteger el ambiente, pasa por contribuir financieramente al desarrollo de los trabajos
de conservacién o a cambiar los métodos y tecnologias de produccién. Es entonces cuando cobra
mas relevancia la investigacién dirigida a conocer la valoracién econémica del ambiente y sus
recursos. Incluso, se observa en algunas sociedades, la decisién de evitar el uso de ciertos recursos,
pensando en el disfrute que de ellos podrian hacer las futuras generaciones, especialmente si se
trata de recursos no renovables o recursos que son considerados patrimonio de la nacién. Esto se

aborda en el siguiente inciso.
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2.4. Economia de los Recursos Naturales

El ser humano a lo largo de su historia ha utilizado los recursos que encuentra en la naturaleza para
sobrevivir y para prosperar, tal y como lo hace cualquier especie que habita en la Tierra. Sin embargo,
conforme la sociedad fue desarrollando nuevas tecnologias, también exacerbaba el deseo de
acumular riquezas. La presion sobre los recursos naturales iba en constante aumento. Sin embargo,

la naturaleza lograba, casi siempre#, reponer los recursos utilizados en la actividad econémica.

A partir de la revolucién industrial a mediados del siglo XIX, la capacidad productiva de la humanidad
aumento exponencialmente y con ello, la presion sobre los recursos naturales. No solo sobre los que
tenian un valor de mercado, sino también, sobre los recursos que servian como depdsito de los

desechos de la actividad industrial y econémica en general.

La Economia de los Recursos Naturales - ERN estudia la forma en que los recursos naturales
pueden ser aprovechados de forma sostenible, sin agotarlos en el proceso. Los economistas les
denominan recursos de propiedad comudn. Pindick y Rubinfeld (2009, p. 779) indican que estos
recursos “...son aquellos a los que todo el mundo tiene libre acceso. Como consecuencia es posible
que se utilicen excesivamente”. Esto produce ineficiencias en el mercado vy, por lo tanto, no se

observa la asignacion eficiente de los recursos por medio de los precios de mercado.

Se reconoce que existen recursos que se pueden regenerar en la naturaleza, sin intervencién del
hombre, como por ejemplo las poblaciones de peces en los océanos, lagos y rios o las especies
forestales. Sin embargo, estos recursos naturales renovables, tienen un umbral o limite de uso para
su renovacion. Es decir que, si se explotan mas alla de cierta cantidad o con demasiada frecuencia,
pueden llegar a perderse. Lo anterior se magnifica cuando se tratan de recursos que no son de
propiedad privada, ya que la explotacion de los mismos solo tiene en cuenta los costos de extraccion

o captura.

Por lo tanto, como indican Martinez- Alier, Roca y Sdnchez, (1998, p. 93), la amenaza a la existencia
de los recursos naturales, ha generado acuerdos internacionales para gestionar algunos recursos
como si de hecho existiera una propiedad comunitaria compartida a nivel planetario. También se han
promulgado leyes nacionales, como por ejemplo las licencias de caza de diferentes especies en

Estados Unidos o de captura de ciertas especies de crustaceos en algunos ecosistemas de ese pais.

4 Existen estudios y evidencias de la sobreexplotacién y agotamiento de los recursos naturales en diferentes
partes del mundo, atribuida a diferentes civilizaciones de la antigliedad. Por ejemplo, los bosques de cedros
aprovechados por los fenicios y romanos. Los bosques tropicales, por los mayas o el caso de la isla de Pascua.
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De acuerdo a lo anterior, Pindick y Rubinfeld (2009, p. 781), sefialan, mediante un ejemplo de
aprovechamiento de cangrejos de rio en el Estado de Louisiana, que se puede calcular el punto
Optimo de captura o aprovechamiento eficiente de un recurso natural renovable, con base al calculo
de la curva de la demanda de ese recurso y la curva del costo social marginal.

Por otra parte, también existen los recursos naturales no renovables, los cuales, no se pueden
reponer, al menos en términos de la duracién de la vida de un ser humano o de varias generaciones,
como el petréleo o los minerales. Galarza y Urrunaga (1992, p. 50) definen los recursos no
renovables como:
“...aquel cuyo monto de extraccion y utilizacién, reduce el stock precisamente en esa
cantidad. De esta manera, no existen medios por los cuales dicho stock pueda ser
incrementado”.
En este caso, la Economia de los Recursos Naturales, hace el analisis desde la opcién que tiene un
agente econdmico o la sociedad, de extraer o aprovechar el recurso en el presente, o dejarlo en su
estado natural, para un aprovechamiento futuro o de las generaciones venideras. Para el efecto,
como indican Stiglitz y Walsh, (2009, p. 466), se utiliza la metodologia de calcular el valor futuro de

los bienes en términos del valor actual descontado.

2.5. Economia Ecoldgica

Como preambulo a este inciso, es importante sefalar que el presente estudio pretende valorar los
recursos naturales en cuestion, inicamente en su dimension de uso o utilitarista. Es decir que, se
busca, encontrar el valor de los servicios que los agricultores obtienen de la Laguna del Hoyo y los
rios Glirild y Quintanilla, para desarrollar sus actividades de produccién de cultivos y las
externalidades que se generan. No se pretende, encontrar el valor de la laguna y los rios per se. Es
claro que el valor de la laguna y los rios se puede considerar inconmensurables. Por ello es que esta
valoracion no se enmarca en el &mbito de la Economia Ecoldgica, sino que en el dominio de la

Economia Ambiental y de los Recursos Naturales.

La busqueda por parte de los cientificos, de la relacion entre la Economia y la Ecologia viene desde
hace mas o menos 150 afios. La Economia Ecolégica, abarca el problema del uso y contaminacion
del ambiente, desde una perspectiva mas amplia que la Economia Ambiental y la Economia de los
Recursos Naturales. Se basa en el estudio multidisciplinar de los ecosistemas, entendiendo que el

hombre y sus actividades, incluida la econdmica, son parte de ese sistema.

Martinez-Alier y Roca (1998, p. 5), indican que el desarrollo de esta rama de la ciencia se inici6 a
mediados del siglo XIX, cuando se planteé la incorporacién de las leyes de la termodinamica en el

andlisis de los procesos econdmicos. Sin embargo, lo mas notable, con respecto a la Economia



19

Ecoldgica, es la critica que se hace a la Economia Clasica. Basicamente son dos, las criticas mas

profundas, las cuales se mencionan en el siguiente parrafo.

La primera se refiere al concepto Neoclasico Keynesiano, el cual ve a la economia como un sistema
cerrado, en donde las empresas producen bienes y servicios, los cuales compran las familias. Estas
a su vez, ofrecen al mercado, su trabajo, su capital y sus tierras. De esta forma el sistema se
comporta, segln los economistas, en forma ciclica, sucesiva y cerrada. Es decir que la economia
clasica en muchos casos, no toma en cuenta las entradas y salidas de recursos hacia el sistema
econdmico. En este caso, las entradas provienen de los recursos naturales que provee el planeta y
de la energia solar, esta ultima, de primordial importancia en la produccion vegetal y en el equilibrio
ecoldgico de los ecosistemas. Mientras que las salidas se pueden observar en los desechos y
residuos que generan la actividad econémica y el consumo. Estos Ultimos, generalmente no son

contabilizados como parte de los costos de produccion.

La segunda critica, es acerca del supuesto sobre que, la materia y el precio son convertibles. Esto
se refiere a que la mayoria de bienes que se producen, tienen un precio en el mercado. Es decir que
existe una equivalencia entre la mercaderia que se compra y su precio. En otras palabras, si se
vende de nuevo la mercancia comprada, se obtendria de vuelta, el dinero invertido. Aunque lo
anterior es cierto en muchos productos, cuando se aborda la problemética ambiental, se tiene el
caso de los productos naturales no renovables. Por ejemplo, el petréleo o los minerales, los cuales,
al extraerse del subsuelo, no podran retornar, sino que seran transformados, y eventualmente, por
ser “no renovables” se agotaran. En ese momento el supuesto de convertibilidad ya no se cumple.
Otro ejemplo cuando ya no se produce la convertibilidad es el caso de los dafios irreversibles a los

recursos naturales, como los lagos, rios, humedales, la biodiversidad y el paisaje.

Otro aspecto muy importante, es que la economia ecol6gica, sostiene que la produccién de bienes,
no hace uso de un recurso natural en forma aislada, sino que puede afectar a todo un ecosistema o
a varios de ellos. Justamente, de acuerdo a la ecologia, los recursos fisicos y los bi6ticos estan
intimamente ligados entre si. La vida de la flora y la fauna dentro de los ecosistemas, prospera
paraddjicamente, dentro de un equilibrio natural muy sensible.

Una autoridad en Ecologia como lo fue Eugene P. Odum (1913-2002), en su libro “Ecologia: El
Vinculo Entre la Ciencias Naturales y las Sociales”, aborda la relacién que se debe hacer entre
ciencias como la biologia y la economia, entre otras (1987, p.11). Textualmente indica que:
“...la ecologia se refiere al estudio de los pobladores de la tierra, incluyendo plantas, animales,
microorganismos y el género humano, quienes conviven a manera de componentes dependientes

entre si”.
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Estas Ultimas palabras tienen gran trascendencia. Los pobladores del planeta tierra, son
dependientes entre ellos, al ser componentes de ese gran sistema. Por tanto, la actividad del ser
humano, afecta positiva y negativamente, esas relaciones. Pero Odum, no se limita a la anterior
definicidn, sino que la complementa al sefialar que esta ciencia también estudia los flujos de energia
y los ciclos de la materia en los continentes, en el aire y los océanos. Por ello, dice que la ecologia:
“...También puede considerarse como el estudio de la “estructura y funcion de la naturaleza’,
entendiendo que la humanidad es parte de ésta ultima”.
Esto es importante, ya que el ser humano es quien en mayor medida perturba esa “estructura” de la
naturaleza, al usar los materiales y energia, en la actividad econémica. Ademas, es sugestivo el
hecho que ambas palabras, economia y ecologia, tienen la misma raiz griega “oikos” que quiere
decir “casa”, siendo la ecologia el estudio de la casa y la economia, la administracién de la casa.

Sin embargo, como dicen Aguilera & Alcantara (2011, p. 18), aunque las criticas vienen de largo
tiempo atras, “...la Economia Ecolégica es atin un proyecto de investigacion”. Falta mucho por definir
de sus postulados. En realidad, hasta la fecha sigue existiendo controversia entre estas dos ramas
de la ciencia econdmica, ya que no existe una frontera bien definida entre Economia Ecoldgica y
Economia Ambiental. Se puede hacer un andlisis valorativo de los recursos que se incorporan a la

actividad econémica, y eso, aun se hace desde el &mbito de la Economia Ambiental.

2.6. Valoracidon econ6mica del ambiente y métodos de valoracién ambiental

Otra razén por la cual se debe valorar el medio ambiente es la busqueda continua y creciente, por
parte del ser humano y las sociedades, de un mayor bienestar a lo que también se le llama una
mayor o mejor “calidad de vida”. Gilpin (2013, p. 13) menciona varios factores que definen la calidad
de vida; entre los cuales menciona el ingreso, la vivienda, el trabajo formal, oportunidades recreativas

y turisticas, asi como condiciones ambientales seguras.

En el mercado interactian compradores y vendedores. De sus interacciones se pueden definir las
funciones matematicas de oferta y demanda, las cuales indican la cantidad de un bien que los
productores estan dispuestos a vender y la cantidad consumida de un bien a un precio determinado.
La pendiente de la demanda es negativa porque los consumidores buscan sustitutos menos costosos
cuando los precios aumentan (Pindick y Rubinfeld, 2009, p. 128). Este mismo escenario, de precios
y cantidades, es aplicable al medio ambiente. Sin embargo, el problema surge al ser necesario tomar
una decision acerca del mejor uso social de los recursos naturales. En ese contexto, tomar una
decision sobre el uso mas apropiado esta relacionada directamente con la asignacion de un valor al

recurso, asi como a los bienes y servicios que se obtienen del mismo (Vasquez, et al. 2007, p. 15).
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Actualmente el concepto de valor, se basa en una idea utilitarista de Jeremy Bentham (1748-1732)
citado por Vasquez, et al. (2007, p. 18). Se indica que cada individuo valora un bien en funcién del
nivel de satisfaccion que obtiene al poseer dicho bien, o al gozar, aunque sea en forma indirecta de
sus beneficios o servicios. Este es el caso de los recursos naturales, tales como lagos, rios, volcanes,
etc. de los cuales se haran valoraciones de los servicios ambientales que proveen a las personas.
Por lo tanto, dentro del marco conceptual de estos preceptos, se considera al individuo, como el mas

indicado para tomar una decision relacionada a la maximizacién de su bienestar.

En consecuencia, quienes hacen valoracién de los bienes y servicios ambientales, como uno de sus
principales componentes metodoldgicos utilizan la consulta a quienes se benefician de un recurso
ambiental en especifico o0 a quienes son afectados por el aprovechamiento de terceros. Para ello se
han desarrollado métodos directos e indirectos para obtener la valoracion. Entre las variables que
con mayor frecuencia se desean explicar, estan la Disposiciébn a Pagar por disfrutar los servicios
ambientales o por la mejora de los mismos. Otra variable de interés es la Disposicion a Aceptar una
compensacion por dejar de disfrutar un beneficio o por aceptar un deterioro en el entorno ambiental.

De acuerdo a lo anterior, puede decirse que el sistema de mercado que se utiliza actualmente, en el
que la oferta y demanda asignhan los precios para los bienes y servicios, tiene una deficiencia al no
identificar el valor de algunos recursos naturales, excluyendo a la mayoria de servicios ambientales
del mercado por no tener precios. Al respecto, la solucion utilizada en economia ambiental es
encontrar el precio a través de mercados relacionados y con base a la econometria aplicada.
Véasquez, et al. (2007, p. 27), indica que cada individuo es el mas indicado para juzgar su propio
bienestar, eligiendo entre distintos bienes y servicios que le provean la mayor o mejor satisfaccion.
Con base a lo anterior Deaton y Muellbauer (1980) citados por Vasquez, et al. (2007, p. 27 a 31),
discuten seis axiomas basicos de la teoria de eleccidn, los cuales se presentan a continuacion:
Comparabilidad: el consumidor puede juzgar si un conjunto de bienes es preferido a otro o si es
indiferente entre ambos. Reflexividad: para cualquier conjunto de bienes x;, x; es al menos tan
preferido como x;. Transitividad: si x; es preferido a x, y x, es preferido a x5, entonces x, es
preferido a x;. También se le conoce como axioma de consistencia. Continuidad: la forma de
representar las preferencias debe ser continua, descartando la posibilidad de saltos discretos en
las mismas. No saciedad: el consumidor siempre va a preferir tener mas que menos.

Convexidad: la funcién es estrictamente convexa.

En el caso de calidad ambiental, el individuo deberia estar dispuesto a sacrificar algo a cambio de
obtener una mejor calidad ambiental. (Vasquez, et al., 2007, p. 31). Por lo anterior es importante
reconocer que cada axioma tiene aplicacion en el tema ambiental. En el caso de la comparabilidad,

se asume que el individuo tiene la capacidad de comparar distintos bienes y/o servicios ambientales
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y poder escoger en base a sus preferencias, cual o cuales le proveeran mejor satisfaccion o mejores

condiciones de vida.

Ademas, la reflexividad puede permitirle comparar estos mismos bienes o servicios ambientales, al
mismo tiempo que se mantiene el principio de transitividad. De la misma forma, el principio de no
saciedad tiene una parte importante en preferir tener una mejor calidad ambiental o tener mejores
servicios ambientales o bienes ambientales. En tal sentido, la inclusion de variables ambientales a
los modelos econométricos es importante para analizar el comportamiento o incidencia de dichas
variables en los analisis econdémicos.

La valoracién de un recurso natural se basa en torno al concepto de valor econémico total del mismo,
el cual abarca tanto el “valor de uso” como el “valor de no uso”. Este ultimo se refiere a los valores
de legado a las futuras generaciones y el valor de existencia del recurso. Mientras que el “valor de

uso”, abarca los valores de uso directo, uso indirecto y opcion de uso (Tabla 3).

Tabla 3
Valor econdmico total de los recursos naturales.
VALOR DE NO USO VALOR USO
Legado Existencia Opcién Directo Indirecto
Valor para Valor derivado Valor futuro de Productos de Funciones
futuras de la existencia uso indirecto o consumo ecosistémicas.
generaciones. del recurso. directo. directo.
L _ Habitats, Biodiversidad, Regulacion de
Habitats, evitar  ggpecies en héabitats Alimentos, cambios climaticos,
cambios peligro de conservados. aire, formacion de
irreversibles. extincion. recreacion. suelos.

Fuente: Vasquez, et al. (2007, p. 19).

Los métodos de valoracién, generalmente, difieren entre si por los mecanismos que emplean para

recolectar la informacién y por la forma de aplicacién de los mismos en diferentes situaciones. Se

pueden clasificar en:

a. Valoracién Directa de Mercado: la cual consiste en encontrar el valor del bien o del servicio
mediante mecanismos de mercado.

b. Valoracién directa de no mercado: en este caso no hay mercados explicitos para el bien o
servicio en cuestién, pero existen mecanismos que permiten acercarse a los mercados de bienes

y servicios ambientales, a partir de mercados de otros bienes y servicios con un mercado definido
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y de esta manera investigar la disposicion a pagar (DAP) de las personas para ser empleado
como un indicador del valor del bien o servicio del ecosistema.

c. Valoracion Contingente: este método lo que hace es simular el mercado real mediante la
creaciéon de un mercado hipotético con el fin de investigar la Disposicién a Pagar (DAP) o de la

DAC (disposicién a cobrar o aceptar el pago), por un bien o un mal ambiental.

2.6.1.La Disposicién a Pagar (DAP)

Las personas compran o adquieren bienes y servicios en funcion del ingreso que obtienen por su
trabajo o empresa. Al comprar, satisfacen sus necesidades y a la vez mejoran su propio bienestar.
Cada individuo valora un bien o servicio que desea consumir de manera distinta, por lo tanto, cada
consumidor estara dispuesto a pagar diferentes cantidades de dinero. Sin embargo, al existir un
mercado, aunque una persona esté dispuesta a pagar mas por un bien, solamente pagaré el precio
de mercado. Es decir que existe una diferencia entre lo que un consumidor paga por un bien y lo que

estaria dispuesto a pagar. A esta diferencia se le llama el excedente del consumidor.

Pindick y Rubinfeld (2009, p. 148) indican que “El excedente del consumidor es la diferencia entre la
cantidad maxima que esta dispuesto a pagar un consumidor por un bien y la que paga realmente”.
El excedente del consumidor se puede medir en forma matematica. Si se conoce la curva de la
demanda, entonces se puede calcular el area bajo la curva, la cual representa la cantidad que el

consumidor esta dispuesto a pagar, pero que en realidad no paga (Figura 7).

Cuando se valoran los bienes y los servicios ambientales, las personas que los consumen, no
siempre pagan por ellos, ya que el valor de los mismos no se internaliza en los costos de produccién.
Sin embargo, se teoriza que las personas si estarian dispuestos a pagar por el bienestar que les

proveen los recursos naturales, siempre y cuando exista un excedente del consumidor.

Por lo tanto, la valoracién del ambiente pasa por determinar o calcular cual es la “Disposicion a Pagar
— DAP” que manifiestan los usuarios de los recursos naturales. Como se mencioné anteriormente,
la DAP estéa en funcion del ingreso o la ganancia, sin embargo, también puede estar relacionada con
otras variables, las cuales es necesario determinarlas. De esta manera se podria definir la funcién o
modelo matemético que ayude a asignarle valor al ambiente y eventualmente, internalizarlo en los
costos de produccién. La DAP refleja la maxima cantidad que un consumidor esté dispuesto a pagar

por gozar de un servicio o un bien ambiental.



24

Figura 7
Excedente del consumidor.
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Fuente: Enciclopedia financiera, 2016.

2.6.2.La Disposicién a Aceptar (DAA)

A diferencia de la DAP, puede existir entre los individuos cierta anuencia a renunciar al goce de
ciertos beneficios ambientales a cambio de una remuneraciéon econémica que compense esa pérdida
de bienestar. Es decir, que las personas que en determinado momento disponen o gozan del
beneficio de un recurso natural, podrian permitir que se cambie el uso de ese recurso o incluso que
se deteriore su calidad de vida, siempre y cuando se les reconozca un pago 0 una compensacion.

Véasquez, et al. (2007, p. 19) indican que la disposicidn a aceptar, es “...la minima cantidad de dinero
que el individuo esta dispuesto a aceptar (DAA) como compensacion por renunciar voluntariamente
a una mejora en su nivel de bienestar”. A esta disposicion a sacrificar bienestar a cambio de dinero,

se le llama “Disposicién a Aceptar — DAA” o bien, “Disposicion a Aceptar Compensacion — DAC”.

2.6.3.Método de Valoracidon Contingente

Ambos métodos, Precios Hedonicos y Costo de Viaje, son considerados modelos de valoracion

indirecta, ya que estiman el valor con base a los comportamientos de los individuos que revelan o
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gue muestran sus preferencias de mercado y, al hacerlo, indirectamente estan manifestando el valor
gue le asignan a un bien ambiental. Es decir que, el valor del bien ambiental esta implicito en la

preferencia de un consumidor por un bien con respecto a otro bien.

Por otra parte, el Método de Valoracion Contingente — MVC, es el Unico que se califica como un
método de valoracion directa, ya que el individuo indica directamente cual es el valor que él le asigna
especificamente a un bien o servicio ambiental por el cual se le pregunta. Vasquez, et al. (2007, p.
75) menciona que también es llamado como el “modelo hipotético”, debido a la forma en que se
obtiene la valoracion economica del bien, por parte de los consumidores. Basicamente se trata de
disefiar un cuestionario por medio del cual, primero, se le da a conocer al entrevistado cual es el bien
0 servicio que se desea valorar, asi como las caracteristicas del mismo. Esto permite detectar que
conocimientos tiene el entrevistado sobre los recursos naturales, los servicios ambientales que estos

proveen y la importancia que los usuarios le asignan a los mismos.

Riera, P, (1994, p. 22) en su manual de valoracion contingente indica que hay nueve pasos que se

deben seguir para realizar una valoracion de este tipo, los cuales se mencionan a continuacion:

1. Se debe tener claro cual es el recurso o servicio ambiental que se quiere medir en unidades
monetarias.

2. Definir claramente la poblacién de interés o la poblacién que revelara el valor econémico del
recurso.
Asegurarse que el MVC es el mas adecuado y definir la simulacién del mercado.
Se decide la modalidad de entrevista que se realizard para levantar la encuesta. Ya sea que se
hagan entrevista por via telefénica, por correo, o en forma directa.

5. Definir el tamafio de la muestra, que debe estar en funcién de la fiabilidad y ajuste deseado de
los valores o variables que se van a estudiar.

6. Este paso constituye la elaboracion de la herramienta de consulta. Es decir, el cuestionario a
utilizarse para las entrevistas.

7. Realizar las entrevistas, poniendo especial cuidado a que el entrevistado tenga claro cuél es el
recurso o servicio sobre el cual él debe dar su opinién o disposicién a pagar.
Codificar las variables para realizar el analisis estadistico de los datos.

Interpretar los resultados de acuerdo al contexto de la investigacion.

Es importante mencionar que, en el cuestionario, se construye un escenario en el cual se provee
informacion del bien a valorar, definiendo claramente las distintas alternativas y los derechos de

propiedad o usufructo. Luego, se le pregunta a los individuos por su maxima disposicion a pagar
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(DAP) 5 por una mejora en la calidad o cantidad del recurso. También es posible preguntar por su
Disposicion a Aceptar (DAA) una compensacion monetaria por renunciar a un cambio favorable,
desde la perspectiva de la utilidad del individuo, o por su DAA una compensacion para aceptar un
cambio desfavorable. Por ultimo, el cuestionario incluye una seccion sobre informacién personal del

entrevistado, como edad, nivel de escolaridad, ingresos, etc.

2.6.4.Método de los Precios Hedo6nicos

En la teoria econdmica, uno de los supuestos para determinar la cantidad demandada de un bien,
es que las caracteristicas de un bien, son iguales a las caracteristicas de otro. Por lo tanto, la
demanda esta en funcién del precio del bien y de las capacidades socioeconémicas de los
consumidores. Sin embargo, este supuesto no siempre se cumple, ya que en muchos casos la
cantidad demandada de un bien puede estar influida por algunos atributos deseables del mismo. Un
ejemplo de este tipo, es el mercado de bienes inmuebles, en el cual los consumidores son atraidos
por ciertas caracteristicas positivas, como por ejemplo la calidad ambiental del sector en que se

encuentra el inmueble, que puede afectar el precio final del terreno.

Por lo tanto, esa diferencia en precio que los consumidores estan dispuestos a pagar por un terreno
0 vivienda con mejores atributos ambientales, se podria considerar como el valor asignado al servicio
ambiental que se podria gozar en un sector determinado. Este se ha denominado como el Método
de los Precios Heddnicos — MPH. Segln Vasquez, et al. (2007, p. 228) la mayoria de estudios de
este tipo, en economia ambiental se basan en una publicacién de Rosen (1974), sobre el valor que
los compradores les asignan a los atributos ambientales de las propiedades residenciales, asi como
en los costos en que incurren los constructores o desarrolladores inmobiliarios para ofrecer dichas
caracteristicas o ventajas ambientales. Ademas, indica que el objetivo mas importante en los
estudios de precios hedénicos, es estimar la funciéon de precios.

Gilpin, A. (2013, p. 192), se refiere a este método, como la “Técnica de Cotizacién Hedonista”, e
indica textualmente que: “...si todo lo demas se mantiene igual, el precio de una casa ubicada en un
medio pobre, sera mas bajo que el valor de una vivienda similar en mejor entorno”. Es decir que la
diferencia que se observa entre el precio de una propiedad y el de otra, refleja cual es la DAP de un

comprador por gozar de un medio ambiente de mejor calidad.

Actualmente, este método es utilizado principalmente para estimar la valoraciéon de los servicios
ambientales asociados al mercado de viviendas y terrenos. Para el caso de la Laguna del Hoyo, el
Método de los Precios Heddnicos, no es el mas apropiado, ya que en este caso los servicios que

proporciona este recurso natural, no esta asociado al mercado de viviendas.

5La DAP también puede interpretarse como el pago por evitar una desmejora en la calidad del bien ambiental.
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2.6.5.Método del Costo de Viaje

Vasquez, et al. (2007, p. 75), relata que este método tiene su origen en el afio 1949, como respuesta
a la solicitud a varios economistas, que efectud el Servicio de Parques Naturales de los Estados
Unidos. Deseaban encontrar metodologias para medir los beneficios econdmicos que estaban
asociados a la existencia de ese tipo de sitios turisticos. En respuesta, Harold Hotelling, envié una
carta, en la cual delineé los postulados basicos de lo que mas adelante se convierte en el Método
del Costo de Viaje — MCV.

El fundamento del método se basa en estimar los costos, que debe asumir un visitante si desea
disfrutar los servicios recreativos que le puede ofrecer un lugar en especifico. Se trata de estimar
como varia la demanda del bien ambiental al traducirla a “nimero de visitas”, si se produjeran

cambios en los costos de viaje para llegar a ese lugar.

A partir de la década de los afios 70 del siglo XX, crecid la necesidad de asignar valor a los servicios
recreativos que proporciona el medio ambiente. Se hizo evidente que la asignacién de valor de los
recursos naturales, especialmente si eran de propiedad publica, podia ayudar a resolver y prevenir
conflictos por el uso o demanda de los bienes ambientales Pearse 1968, citado por Vasquez, et al.
(2007, p. 75). Ademas, ha sido Uutil para darle respuesta al creciente interés de la sociedad actual por

visitar y conservar los sitios naturales.

En la década de los "80, segun Vasquez, et al. (2007, p. 76), se hicieron comparaciones o
“calibraciones” entre el MCV con otros métodos. Varios investigadores, reportan que analizaron mas
de 80 estudios con fines comparativos, cuyo resultado, en general, muestran que se logra una mayor

estimacioén con el Método de Valoracion Contingente — MVC.

El MCV, es muy utilizado para valorar servicios y bienes ambientales asociados a la demanda
recreativa o turistica de las personas. Gilpin, (2013, p. 194) sefiala que este método podria
subestimar “...los beneficios reales del recurso, ya que no trata de establecer el deseo maximo de
pagar” por parte de los turistas. En el caso de la Laguna del Hoyo, aunque la misma es visitada
estacionalmente (semana santa principalmente), tanto por pobladores locales como nacionales, en
este estudio, esta poblacion no es el objetivo de estudio. Interesa el valor que le asignan los usuarios
de riego, quienes no ven los servicios recreativos de la Laguna como el principal beneficio que ellos
obtienen de la misma, sino que el agua que se almacena en ella. Por lo anterior, se considera que

este método no es el més adecuado para valorar la Laguna del Hoyo.
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2.6.6.Encuestas y Sesgos

En el MVC se realizan una encuesta por medio de entrevistas o cuestionarios individuales, con el fin
de asignar un valor al bien o servicio ambiental (Azqueta, citado por Vazquez, et al. 2007, p. 143).
Este método se basa en dos tipos de andlisis directo: el de la voluntad de pago o disposicion a pagar
(DAP) y el de la voluntad de renuncia o disposicion a ser compensado (DAC). Usualmente se realiza
preguntandole directamente al grupo de interés, para lo cual se pueden utilizar diferentes
instrumentos como entrevistas o cuestionarios, donde se busca estimar el precio que pagaria el

encuestado por el bien o servicio ambiental a valorar.

Vasquez, et al. (2007, p. 149), menciona que usualmente los valores de la Disposicion a Aceptar
(DAA) son mayores a los de DAP, por lo cual si no se desea sobredimensionar los beneficios
agregados es aconsejable usar esta Ultima. Ademas, se ha establecido que la Disposicion a Pagar
predice de mejor manera el verdadero comportamiento de un individuo en la medida que la
descripcion del bien sea lo mas exacta posible, o bien que el bien o recurso, sea profundamente
conocido por el entrevistado. Asimismo, la medida del DAP aumenta conforme se provee mas

informacion.

Por otra parte, indica Vasquez, et al. (2007, p. 144), que el MVC presenta como uno de sus
principales problemas la posibilidad que tiene el entrevistado de no ofrecer una respuesta efectiva
sobre la valoracion que le confiere a un recurso sobre el cual es consultado. La persona entrevistada,
tiene la oportunidad de sesgar la informacion, debido a que se le proporcionan opciones de multiples
respuestas, especialmente en cuanto a la DAP. Por lo tanto, la estimacion podria presentar un error

0 una precisién no adecuada para el estudio.

Entre los sesgos que se pueden presentar, estan los siguientes:

1) El sesgo originado por el punto de partida.

2) El sesgo del medio de pago. El medio ofrecido en el cuestionario puede condicionar la respuesta.
3) El sesgo del entrevistador o sesgo de complacencia. Cuando se entrevista directamente, las
personas tienden a exagerar su disposicion a pagar por mejorar el medio ambiente.

4) El sesgo del orden. Aparece cuando se valoran al mismo tiempo varios bienes y la valoracion de
cada uno de ellos esta en funcion del puesto en que aparece en el cuestionario.

5) El sesgo de la informacion, se produce por falta de informacion relacionada al activo a valorar.

6) El sesgo de la hipétesis. Considerando que la situacion planteada al entrevistado es hipotética,
éste podria dar una respuesta incorrecta, ya que no tiene un incentivo real.

7) El sesgo estratégico. Es complementario al anterior. Se presenta cuando la persona cree que con
su respuesta puede influir en la decisién final que se tome sobre el activo y, en consecuencia,

responden estratégicamente de acuerdo a su propia percepcion.
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De acuerdo con Vasquez, et al. (2007, p. 157), han surgido muchas criticas al método de valoracién
en si, debido a la creencia que se puede incurrir en un problema ético al pedirle a las personas que
valoren un bien ambiental, ya que de esta forma se estaria reduciendo a un bien econémico y
perderia su significado como ambiente. De esta forma el entrevistado, podria contestar su percepcion
del DAP como consumidor o como ciudadano y, por tanto, podria incorporar postulados éticos o
religiosos en su proceso de toma de decisiones. Sin embargo, otros estudios han demostrado que
aplicar Valoracién Contingente es Util mientras las creencias y visién del mundo, subyacente en la
teoria econémica, sean compartidas por la sociedad.

Otra critica que ha surgido en cuanto a la aplicacion de MVC es que se tiene la opinién que los
entrevistados no tienen un valor real del bien ambiental y que, en consecuencia, lo definen durante
el desarrollo de la entrevista. Pese a esta y otras criticas, este método se sigue utilizando, ya que es
el Unico que también permite obtener valores de no uso. Ademé&s, como ya se mencioné
anteriormente, en comparacion con el Método del Costo de Viaje, la Valoracién Contingente muestra
una mayor estimacion.
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3. METODOLOGIA

La valoracion del recurso natural se realizé aplicando el Método de Valoracién Contingente. Se
definio la poblacion de interés y se estimé el tamafio de la muestra en base a la distribucion muestral
de proporciones. Para recabar la informacion, se realizé una encuesta, la cual requirié que se prepara
el instrumento correspondiente. Para el efecto, se elabor6 un cuestionario de 24 preguntas. Se
realizaron mas de 100 entrevistas directas y la informacion recabada se analizé estadisticamente

con la ayuda del software “InfoStat/E”.

Se determinaron las medidas de tendencia central de las variables y se realizé el analisis de
correlacién entre las mismas para determinar si existia significancia estadistica entre variables.
También se evaluaron modelos de regresion lineal simple y mdltiple para definir el modelo
econométrico que ayude a explicar la disposicién a pagar de los agricultores por los beneficios que

obtienen al utilizar los recursos naturales.

Ademas, se tomaron muestras de agua de la laguna y de los rios, para conocer la cantidad de
sedimentos que arrastran las corrientes de agua de los rios. Se tomaron medidas de profundidad de
la laguna que sirvieron para contrastarlas con las opiniones que los usuarios del riego tenian al

respecto.

3.1. Lugar de lainvestigacion

La Laguna del Hoyo (LH), se localiza en la aldea Terrones, municipio de Monjas, Departamento de
Jalapa, al oriente de Guatemala (figura 8). Se encuentra a una distancia de 154 km de la ciudad de
Guatemala, por las carreteras CA-1 y CN-19. La distancia que separa a la Laguna de la ciudad de
Monjas, es de 4 km. Segun Google Maps (2018) sus coordenadas geograficas son N 14° 28" 03.6”
y W 890 52" 48.4”,

El reservorio de agua, se ubica en una caldera a una altitud de 970 metros sobre el nivel del mar, en
la base norte del volcan Tahual, el cual tiene una altitud de 1,716 msnm. Segun el mapa de Cuencas
hidrograficas (2009, p. 50), se encuentra dentro del area de la cuenca hidrografica Ostlla—Giliija, en

la vertiente del océano Pacifico.
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Figura 8
Fotografia satelital de la Laguna del Hoyo y el volcan Tahual.
Municipio de Monjas, departamento de Jalapa.

Volcan Tahual %

Fuente: Google Maps. 2018.

Segun el Atlas Tematico de la Republica de Guatemala, elaborado por Duro, et al. (2005, p. 12, 15)
y con base a la clasificacién de Holdridge, efectuada por de la Cruz en 1982, la zona de vida es
Bosque Seco Subtropical (Bs-S). La precipitacibn media anual se estima en un rango de 1,000 a
1,499 mm al afio. La temperatura media anual esté en el rango de 18 a 20.5 grados centigrados con
un rango minimo y maximo que oscila entre 15 a 28 °C respectivamente.

De acuerdo a Padilla (2014, p. 62), el rio Guiril4 tiene una longitud de 21.36 km. Nace en el caserio
Chico Hilario del departamento de Jutiapa y su microcuenca abarca un area de 2,953.37 ha. Por su
parte el rio Quintanilla, tiene una extension de 12.45 km. Nace entre los caserios la Provincia y el
Sesteadero.

La topografia del area de captacion hidrica en las microcuencas de los rios Giirila y Quintanilla es
quebrada. Los suelos son de origen volcanico y de acuerdo a la Clasificacion de Reconocimiento de
Suelos de la Republica de Guatemala realizada por Simmons, Tarano y Pinto en 1959 y citados por
Duro, et al. (2005, p.47), son de las clases agrologica IV y V. En cuanto al area bajo riego, la
topografia presenta pendientes hasta del 5%. Son suelos de Clase Agrolégica | a lll, es decir, son

planos, de vocacion agricola y facilmente arables.
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3.2. Definicién del problema

Las actividades econdmicas tienen su base en los materiales y recursos que proporciona la
naturaleza. La agricultura no es la excepcién, especialmente aquella que es de tipo intensivo y bajo
riego, por lo cual se necesitan diferentes recursos para que la misma se desenvuelva de una forma
rentable. Sin embargo, en el desarrollo de las actividades productivas y en la contabilidad de los
costos de produccion la mayoria de las veces no se toman en cuenta los dafios que se provocan al

medio ambiente y a los recursos naturales.

En el caso de la unidad de riego de la LH, se hace un uso intensivo, tanto del recurso suelo como
del recurso agua. En el caso del primero, se tiene una valoracion del mismo y su precio se expresa
en gran medida en funcion del valor de mercado de la tierra, generalmente asignado por el mercado.
Por otra parte, el recurso agua, utilizado para riego de cultivos, no tiene un valor de mercado. Los
usuarios del riego asumen Unicamente los gastos de consumo de energia eléctrica para la extraccion

del liquido y algunos gastos de administracion de la junta directiva que gerencia la unidad.

Los agricultores del area hacen uso de un recurso, se apropian de la riqueza natural (agua) que se
produce en las cuencas de los rios y en la laguna, pero no pagan por ello. Es decir que no internalizan
el consumo del agua como parte de sus costos de produccién. Pero, ademds, al introducir agua de
los rios a la laguna, estan provocando un dafio ambiental a este recurso natural, ya que, por la
deforestacion, los rios arrastran gran cantidad de sedimentos (Anexo 02), producto de los procesos
de erosion del suelo. Por lo anterior es necesario determinar ese valor, para que, en un futuro ojala
cercano, se puedan financiar iniciativas, proyectos o actividades que contribuyan a la recuperacion,

conservacion y uso sostenible de los recursos naturales.

3.2.1.El problema ambiental

En Guatemala existe una dinamica de deforestacion que provoca diferentes problemas ambientales
y econdémicos en las distintas cuencas del pais. La tala de los bosques provoca diferentes impactos
ambientales negativos. Entre los mas evidentes se encuentra la erosion del suelo y la pérdida de la

biodiversidad del pais, asi como dafios a los cuerpos de agua por contaminacién y sedimentacion.

De acuerdo al Mapa de Cobertura Forestal de Guatemala 2010 (2012, p. 11 — 25 y 99), en 1988 el
porcentaje de cobertura forestal del territorio nacional era del 53%. En 1992, se estimé que existian
5,121,629 ha de bosques, o sea 47% del area de Guatemala. Para el 2006, solamente el 36% del
pais tenia bosques, o sea una cobertura forestal equivalente a 3,868,708 ha. Para el afio 2010, ya

solo se registraron 3,722,595 ha, o sea, 34% del area nacional. En otras palabras, en 4 afios, entre
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el 2006 y el 2010, se perdio el 2% de cobertura a nivel nacional. En promedio, anualmente, en

Guatemala se pierden 38,597 hectareas.

En lo que respecta al departamento de Jalapa, segun el Mapa de Cobertura Forestal de Guatemala
2010 (2012, p. 70), se perdieron 1,009 hectareas entre 2006 y 2010. La extension territorial del
departamento, es de 2,063 kildbmetros cuadrados, o sea, 206,300 ha. La cobertura forestal en 2010,
sumaba 22,408 hectareas, es decir un 10.86% del territorio. Oliva, (Prensa Libre, 2014), en entrevista
al delegado del Instituto Nacional de Bosques — INAB, reporta que, “...entre 800 y 1,200 hectareas
se pierden cada afio en Jalapa, a causa de tala licita”. Ademas, sefiala que en ese afio el INAB,

autorizaba el corte de 5,000 m?® de madera que se utilizaban para la produccion de lefia.

También se han reportado una gran cantidad de problemas de contaminacién ambiental en el
departamento de Jalapa. Por ejemplo, en agosto de 2016, (Crénica, 2016), reporta que el rio Jalapa
estaba siendo contaminado principalmente por aguas residuales y la existencia de basureros
clandestinos en sus mérgenes. E indica que existen hasta 78 lugares o puntos de contaminacion.
Por otra parte, Oliva (Prensa Libre, 2018), reporta que el vertedero municipal de la ciudad de Jalapa

ya ha colapsado, por lo cual buena parte de la basura no se trata adecuadamente.

Las microcuencas de los rios G&Q no escapan a los problemas ambientales antes mencionados.
Especialmente en la presion de la frontera agricola que repercute en el aumento de la erosion de los
suelos por escorrentia. Estos afluentes son los que proveen el agua para el funcionamiento de la
Unidad de Riego de la aldea Terrones. Aunque la pérdida de masa vegetal en estas microcuencas
no se calculé en este estudio, en los recorridos que se realizaron, si se percibe el cambio de uso del
suelo para agricultura y ganaderia (Anexo 02). Con el paso de los afios, la proteccién forestal del
suelo se ha estado perdiendo, por lo que al producirse las precipitaciones se ha incrementado la

erosion y los volimenes de sedimentos en suspension que son desplazados por la escorrentia.

Esto esta generando un problema ambiental en la LH, ya que, al ser desviada el agua de los rios
antes mencionados, se transportan sedimentos en suspension que terminan por depositarse en el
lecho. Después de mas de 45 afios de funcionamiento, el sistema de captacion de agua esta
generando un problema ambiental que provoca el constante y creciente azolvamiento de este
recurso hidrico. Si bien, no se investigd en este estudio los efectos de la sedimentacion en la Laguna
del Hoyo, a nivel general, se sabe que la acumulacion de sedimentos y la presencia de
contaminantes que estimulan el crecimiento de cianobacterias, provoca efectos nocivos en los lagos

y lagunas, rios y en los ecosistemas costeros.

Prieto et al. (2008, p. 24) sefialan que las poblaciones de cianobacterias y algas azules afloran en

los cuerpos de agua en presencia de contaminantes disueltos o en suspensién en el liquido. Afecta
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la vida acudtica y la biodiversidad al alterar la cadena alimenticia natural, ya que producen toxinas
gue se acumulan en la cadena tréfica de los ecosistemas acuaticos. Esto puede repercutir en una
merma en la produccién de peces u otras especies como crustaceo y moluscos que pueden servir
de alimento a las personas. También puede provocar intoxicacion o enfermedades en seres
humanos que consuman peces u otros organismos. Igualmente puede afectar al ganado que

consuma el agua contaminada.

Las relaciones entre la tasa de erosién y la cantidad de sedimentos que transportan los rios es
compleja. Tanto la erosion como la sedimentacién pueden variar de acuerdo con las condiciones
geoldgicas, climaticas, por el uso del suelo o de otros recursos asociados, como por ejemplo el
bosque. Es ampliamente conocido que la agricultura o el uso de las tierras en actividades distintas a

su vocacién, pueden producir notables efectos en la tasa de erosién.

3.2.2.El problema econémico

Para el afio 2010, se estimaba que la poblacién total de Jalapa eran 309,908 personas, de los cuales
23,961 eran habitantes del municipio de Monjas. La tasa de crecimiento poblacional del
departamento es del 2.70%, mientras que el municipio de Monjas, con 1.3%, tiene la tasa més baja
a nivel departamental. En cuanto a los niveles de pobreza general, el departamento supera en més
de 10 puntos porcentuales el promedio nacional. Mientras que, en pobreza extrema, Jalapa supera
al promedio nacional en 7.5 puntos porcentuales (SEGEPLAN, 2011, p. 15). Sin embargo, Monjas
€s un municipio que no esta categorizado como de atencion prioritaria, ya que es uno de los que
tiene mayor indice de desarrollo humano. Por ejemplo, SEGEPLAN (2011, p. 27), revela que este

municipio en lo referente a vulnerabilidad nutricional, es de categoria baja.

La poblacion econémicamente activa — PEA del departamento de Jalapa era de 77,659 en el afio
(INE, 2010, p. 6). Méas de 2/3 se dedican a la Agricultura, caza, silvicultura y pesca. En el municipio

de Monjas, la PEA era de 5,251, de los cuales un 66.67% se dedica a la Agricultura.

El recurso hidrico, asi como el servicio de captaciéon y almacenamiento del liquido que presta la LH
es de importancia econdmica, tanto para los usuarios del riego como para el municipio de Monjas en
general. Segun el Ministerio de Economia (2018) en Jalapa se cultivaron en el 2016, 653.60 mz de
brocoli, 2011 mz de cebolla, de chile pimiento 93 mz y 702 manzanas de tomate, entre otros. En el
municipio de Monjas, la actividad agricola durante la estaciébn seca, genera utilidades a los
productores y empleo a los habitantes de las aldeas Terrones, La Campana, Llano Grande, la ciudad
de Monjas, asi como de comunidades de Jutiapa, como la aldea El Ovejero. Ademas, dinamiza la
economia de las comunidades circunvecinas, contribuyendo al bienestar de sus habitantes. La

produccion es diversificada y tiene por destino tanto, el mercado nacional como el internacional.
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Cobertura forestal del departamento de Jalapa, al afio 2010.
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En las tierras de influencia del sistema de riego de la Laguna del Hoyo, para exportacion, se produce
brécoli (Brassica oleracea var. ltalica Plenck.), ejote francés (Phaseolus vulgaris L.) y ocra
(Abelmoschus esculentus L.). Para el mercado local y nacional siembran maiz dulce (Zea mays L.),
cebolla (Allium cepa L.), tomate (Solanum lycopersicum L.), chile pimiento y jalapefio (Capsicum

annuum L.) asi como semillas certificadas de maiz y frijol entre otros.

Desde el ambito de la Economia Ambiental, se observa un problema relacionado con fallas del
mercado debido a las externalidades negativas por el uso del agua que se obtiene de los rios y por
el uso de la Laguna como reservorio. El agua que ingresa cada afio, como ya se dijo anteriormente
arrastra particulas del suelo que se generan por la erosion hidrica. Para evitar este dafio, se deben
realizar esfuerzos orientados a prevenir la erosion de los suelos de las microcuencas de los rios
G&Q, asi como trabajos de mantenimiento del sistema de captacién del agua. Para ello se deben
invertir recursos monetarios para financiar trabajos o proyectos que protejan a los recursos naturales
de los impactos ambientales a los que se enfrenta actualmente. Estos dafios, actualmente no se
internalizan en los costos de produccién. Por lo tanto, no se ve reflejado en el costo del producto

agricola para los consumidores.

De continuar la operacion del sistema bajo las condiciones actuales y con el incremento de la
deforestacion en las microcuencas de los rios G&Q, el volumen de sedimentos seguira aumentando.
Se acelerard el azolvamiento, contaminacion y degradacion ambiental de la laguna y provocard,
eventualmente la pérdida de este recurso natural y las especies que conforman el ecosistema. De
consumarse el colapso del sistema de riego por azolvamiento de la laguna, se tendria que cambiar
la fuente y sistema de captacion de agua. Probablemente, se eliminaria al menos una parte de la
produccion agricola durante la época seca. En consecuencia, provocaria disminucion del ingreso o
pérdidas econémicas, tanto para los usuarios, como para los habitantes del municipio de Monjas y

otras poblaciones aledafas.

De acuerdo a mediciones efectuadas el 26 de abril del 2014, se comprobé que la profundidad del
cuerpo de agua, bajo la balsa de succién (Anexo 2) es de 20 metros y la maxima encontrada fue de
41 metros en el centro de la laguna. Esto contrasta con las opiniones de algunos miembros de la
asociacion de agricultores, quienes consideraban que la profundidad era mayor de 200 m.
Consecuentemente, las expectativas de la “vida util” del sistema, bajo las actuales condiciones,
vislumbra para los usuarios del riego, un problema econémico, sino inminente, por lo menos mucho
mas cercano en el horizonte del tiempo, de lo que hubiesen previsto. Lo anterior, hace necesario
tomar acciones para evitar 0 mitigar un mayor dafio ambiental a los recursos con el objetivo de

prevenir y/o disminuir un futuro problema econémico.
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Actualmente la administracion del sistema esta a cargo de la Asociacion de Productores Agricolas
Laguna del Hoyo del Valle de Monjas, Jalapa — APALH, conformada por 321 socios, 25 de los cuales
son mujeres. Los usuarios del sistema cancelan una cuota de dos mil quinientos quetzales exactos
(Q. 2,500.00) ¢ por manzana por ciclo de cultivo, los cuales Unicamente alcanzan para sufragar los

costos de energia eléctrica y gastos administrativos de la Asociacion.

A lo largo de los afios se ha incrementado la presion social y econdmica sobre los recursos naturales
del area, tales como bosques, suelos, fauna y agua. Las microcuencas de los rios Gduirila y
Quintanilla (G&Q) no han escapado a la deforestacion que se observa en todo el pais (Anexo 8). A
causa de lo anterior, cada vez que llueve, se erosiona el suelo y el agua que corre a lo largo del
cauce de los rios y que ingresa a la laguna contiene cantidades crecientes de particulas de suelo en
suspension (Anexo 6).

Con el transcurrir de los afios, al precipitar los sélidos disueltos al lecho de la laguna, incrementan
los niveles de sedimentacion que tarde o temprano provocaran el azolvamiento de este cuerpo de
agua. También se pueden presentar problemas mecanicos y desgaste del equipo de succion del
agua. Como se mencion0 anteriormente, en el capitulo de Antecedentes (p. 12), recientemente se

debi6 hacer una cuantiosa inversion para comprar nuevas turbinas.

Se estima que anualmente ingresan més de 500 toneladas métricas de sedimentos (Anexo 6),
cantidad que podria ser considerada alta, dado que es una laguna pequefia, de solamente 19.70
hectareas de extension. Pero lo mas alarmante es que el material sedimentario que ingresa no es
un proceso de origen natural, sino que es provocado por la actividad econémica de los ultimos 45
afios, que ademas presenta un incremento progresivo afio con afio, considerando la creciente

dinamica de deforestacién que se ha mencionado anteriormente, asi como de la erosién del suelo.

3.3. Objetivos

Los objetivos de esta investigacion, giran en torno a estimar el valor que los usuarios del riego les
asignan a los recursos naturales que utilizan en la produccion agricola, pero que no son
internalizados en el esquema de costos del proceso productivo. Ademas, con base a las respuestas
de los entrevistados, se desea identificar cudles son los trabajos de conservacion o proteccion de

esos recursos que los beneficiarios del riego estarian con mayor disposicion a financiar.

5 Un délar de Estados Unidos equivale a 7.58 Quetzales. Tipo de cambio de compra. Promedio anual
del afio 2016. Fuente: Banco de Guatemala en linea (2018).
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3.3.1.0bjetivo General

Estimar el valor econémico que los usuarios del sistema de riego asignan a los servicios ambientales
gue obtienen de la Laguna de Hoyo y de los rios Giiirila y Quintanilla del municipio de Monjas,

departamento de Jalapa.

3.3.2.0bjetivos Especificos

1. Determinar las variables econdmicas que definen la disposicion a pagar (DAP) de los usuarios

del sistema de riego para evitar el ingreso de sedimentos a la Laguna del Hoyo.

2. Especificar un modelo econométrico que explique la DAP de los usuarios de riego para proteger

la Laguna del Hoyo.

3. Definir los principales trabajos que los usuarios del riego consideran mas importantes para evitar

que ingresen sedimentos a la Laguna del Hoyo.

3.4. Hipotesis

En los costos de produccion de los cultivos, no se internaliza el valor de los servicios ambientales,
ya que la cuota actual de Q. 2,500.00, que se paga para tener derecho a regar, solamente incluye
los gastos de acopio, distribucién del agua y gastos administrativos. Por lo tanto, tomando en cuenta
que los usuarios del riego conocen la importancia de los recursos naturales y los servicios que
obtienen de los mismos, se espera que, valoren los servicios y que estén dispuestos a pagar una

cuota extra. En virtud de lo anterior, se plantean la siguiente hipotesis:

3.4.1.Hipotesis nula

El valor econémico de la Laguna del Hoyo y los rios Guiril4 y Quintanilla, esta incluido en la cuota de

acceso al agua.

3.4.2.Hipotesis alternativa

El valor econdmico de la Laguna del Hoyo y los rios Guirila y Quintanilla, no esta incluido en la cuota

de acceso al agua.

3.5. Especificacion de las variables

En la tabla 4 se presenta las variables que se utilizaron para conocer la valoracion que los usuarios
del riego les asignan a los recursos naturales en estudio. Las mismas se utilizaron para efectuar el

proceso estadistico de los datos.
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Tabla 4

Variables de la investigaciéon. Laguna del Hoyo. Municipio de Monjas, departamento de Jalapa.

Variable Descripcion
Importancia de los servicios ambientales. a) La Laguna del Hoyo sirve como reservorio del agua que se
usa para riego. b) Los rios G & Q son los que proveen el agua para el riego en verano. c) La laguna sirve
R1 como parque natural para pasear, ver paisajes y descansar. d) Los bosques de las laderas de los rios G &
Q evitan la erosién del suelo, e) Los bosques de los rios G & Q proveen aire limpio para respirar.
3 = muy importante 2 = importante 1 =no es importante.
R2 Importancia de los bosques de las microcuencas de rios G&Q para el funcionamiento de la LH.
4 = Muy importantes, 3 =Importantes, 2 =Poco importantes, 1= No es importante
Importancia de los problemas ambientales en la Laguna del Hoyo y los rios G & Q. a) Mas cultivos en el
crater de la laguna y en las laderas de los rios. b) La lluvia erosiona los suelos de las laderas, por eso el
R3 agua lleva mucho lodo. c) Contaminacion de la Laguna con microbios por el agua de los rios. d) Se afecta
la vida silvestre de la laguna por la caza, pesca y tala de arboles. e) La laguna se esta azolvando por el
lodo del agua de los rios y pierde profundidad. 3 = muy importante 2 = importante 1 = no es importante.
R4 Existe deforestacion en las cuencas de la laguna y de los rios G & Q. 1=(si), 0=(no)
R5 Area que se deforesta cada afio en las microcuencas de los rios G & Q.
a) < 5 manzanas b) 5 a 10 manzanas ¢) > 10 manzanas, d) no sabe
R6 Profundidad de la Laguna del Hoyo.
a)nosabe b)<25m «c¢)25a50m d)50a100m e)>100 m
R7 Posibilidad de azolvamiento de la Laguna del Hoyo por sedimentos que arrastran los rios. 1 = (si) 0 = (no)
Trabajos en las faldas del crater y canales de abastecimiento.
RS a) Reforestar las laderas del crater de la laguna. b) Hacer terrazas o trabajos de conservacién de suelos
en el crater. c) Hacer nuevos desarenadores o reparar los que ya existen.
3 = muy necesario 2 = necesario 1 = no es necesario.
Trabajos en las microcuencas de los rios G & Q.
RO a) Reforestar las laderas de los rios G & Q. b) Hacer terrazas o trabajos de conservacién de suelos en las
laderas de los rios. ¢c) Campafia de concientizacion para evitar deforestacién de las laderas de los rios.
3 = muy necesario 2 = necesario 1 = no es necesario.
R10 Dispuesto a pagar por trabajos que evitan azolvamiento de la Laguna del Hoyo. 1 =si, 0 =no
Razén para no pagar. a) Mi situacién econémica no me lo permite, b) Falta mucho para que se azolve la
R11 laguna, c) Necesito mas informacién para decidirme a pagar, d) No creo que ese tipo de trabajos
funcionen, e) La corrupcién puede hacer que este proyecto funcione, f) Es el gobierno quien debe pagar
R12 Rango de disposicién a pagar (en quetzales) por manzana cultivada: 1 = 1000 a 2000,
2 =500 a 1000, 3 =400a500, 4=300a400, 5=200a300, 6=100a200, 7=<del00
Instituciones que deben administrar los fondos de las contribuciones. a) Ministerio de Agricultura
R13 b) Gobernacion de Jalapa, c) Municipalidad de Monjas, Jalapa, d) Asociacion de Productores Agricolas
Laguna del Hoyo, e) Formar un nuevo Comité de Usuarios
Instituciones que deben pagar para conservar la Laguna del Hoyo. a) Gobierno o Ministerio Agricultura, b)
R14 Municipalidad de Monjas, ¢) Un organismo internacional d) Asociacion de Productores de la Laguna del
Hoyo, e) Los duefios de los terrenos en las laderas de los rios
R15 Areacultivada. a) 1 mz, b)2mz, c¢)3mz, d)4mz, e)5mz, f)<lmz, g)>5mz
Especies cultivadas. a) Maiz dulce, b) Tomate, c) Brdcoli, d) cebolla, e) Okra, f) Pepino, g) Frijol ejotero,
R16 R . B . - . . .
h) Chile pimiento, i) Maiz — semilla certificada, j) Maiz — grano comercial
R17 Ganancia por manzana, en miles de quetzales.
1=<2 2=2a3 3=3a4 4=4a5 5=5a6 6=6a8 7=8al0 8=>10
R18 Nivel de educativo. a) Sin estudio b) Primaria c) Basicos d) diversificado e) Universidad
R19 Edad
R20 Género. 2=Masculino 1=Femenino
R21 Ganancia Total: R15x R17
R22 Disposicion a Pagar Total: R12 x R15

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del anexo 4.
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3.6. Método de investigacion

La investigacion se realiz6 aplicando el método cientifico, en base a las leyes de la microeconomia
de la oferta y la demanda, asi como de la teoria del bienestar y el excedente del consumidor. En este
caso se aplica la Metodologia de la Valoracién Contingente, validado por diferentes autores antes
citados y utilizado para valorar diferentes recursos ambientales, como lagos, rios, volcanes,

biodiversidad, etc.

Por medio del MVC se busca establecer la disposicién a pagar por los servicios ambientales que se
obtienen de diferentes recursos. Ademas, mediante herramientas estadisticas, se hace una
descripcion del area y sus habitantes y se realizan inferencias sobre el deseo de los agricultores de

proteger sus recursos naturales.

3.7. Técnicas y herramientas de investigacion

No se utilizé un disefio experimental. Se emplearon basicamente tres técnicas de investigacion. La
primera de ellas consistio en la recopilacién de informacién de fuentes secundarias. Para ello, se
desarroll6 investigacion sobre documentacién bibliografica. La segunda consistié en recorridos de
campo Yy recoleccion de muestras para andlisis en laboratorio (muestras de agua), evidencia
fotografica, asi como mediciones empiricas insitu. Finalmente, la tercera técnica, de acuerdo a las
especificaciones del MVC, consistié en elaborar un cuestionario escrito para recabar informacion
primaria por medio de encuesta con entrevista directa al grupo de interés.

Para determinar la DAP, asi como las otras variables, se realizé la encuesta entre los usuarios del
servicio de riego. Se hicieron entrevistas directas que incluyeron aspectos relacionados con los
recursos a valorar. La informacién de las diferentes variables, se analiz6 y presenté con la ayuda de
medios estadisticos descriptivos, analisis de correlacion, asi como, la elaboracién de modelos de

regresion lineal simple y multiple.

El cuestionario se disefié tomando en cuenta la propuesta de Cristeche y Penna (2008, p. 36)
quienes sugieren una estructura de tres bloques de preguntas: El primero que contiene informacién
relevante sobre la Laguna del Hoyo, los rios G&Q. Por ejemplo, importancia que los servicios
ambientales tienen para los usuarios del riego, el conocimiento sobre los problemas que existen en
el sistema, situacion actual del recurso, etc. El segundo blogue tiene como objetivo detectar la DAP.
Es decir, que aqui se incluyen las preguntas relacionadas con los valores que los usuarios del riego
estarian dispuestos a pagar para conservar 0 mejorar los recursos que son objeto del estudio. El
tercer bloque, retine informacion acerca de las caracteristicas socioecondmicas relevantes de los

entrevistados, tales como nivel de estudio formal, area y especies que cultiva, edad, ingreso, etc.
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3.8. Poblacion y muestra

La poblacién de interés a investigar son 321 usuarios de riego que tiene la asociacion APALH. Por
medio de un muestreo al azar, se seleccionaron las personas que se debian entrevistar. Todos los
individuos de la poblacién, tuvieron la misma oportunidad de ser seleccionados. Para que un
individuo fuera tomado en cuenta en el muestro, debia estar inscrito en la lista de usuarios de la
asociacion. Ademas, tenia que ser mayor de edad, asi como un agricultor activo. El tamafio de la
muestra se definié en base al nimero total de usuarios del servicio de riego, un nivel de confianza
del 95%, precision o error maximo permitido del 5% y una proporcién esperada o de éxito de

entrevistar a un agricultor dispuesto a pagar del 87%.

3.8.1.Distribuciéon muestral de proporciones

La distribucion muestral por proporciones se utiliza cuando no se tiene mucho interés en la media de
la muestra, sino que mas bien se quiere investigar la proporciéon de individuos con cierta
caracteristica. Para esta investigacion, la caracteristica o variable mas importante es, si el usuario
del riego esta dispuesto a pagar. Sin embargo, la distribucion se genera de igual forma que la
distribucion muestral de medias (Cajas, 1988). Solamente que, al extraer las muestras de la
poblacién, se calcula el estadistico “proporcién” (p = x / n), en donde “x” es igual al nimero de

observaciones de interés y “n” es el tamafno de la muestra, en vez de la media de la muestra.

La distribucion muestral de proporciones esté relacionada con la binomial, la cual es una distribucion
del total de éxitos en las muestras, en tanto que la de proporciones es la distribucion de un promedio
de los éxitos. Otra razén para utilizar proporciones, es porque es adecuado en cuestionarios con

variables de respuestas dicotomicas, como es el caso del presente estudio (Morillas, sf. p. 13).

3.8.2.Definicion de la muestra

En una primera fase se realizé una prueba piloto de 16 entrevistas, lo cual permitié validar el
cuestionario y observar que los integrantes de la poblacion objetivo, se mostraban interesados por
la investigacion. Posteriormente, luego de las correcciones pertinentes, se realizé el muestreo final.

Las entrevistas se efectuaron a largo de 6 semanas, desde finales de enero hasta marzo de 2016.

La prueba piloto también sirvio para determinar la proporcién. Las 16 entrevistas iniciales
representan el 5% de la poblacion total. La variable usada para ello, por ser considerada la més
importante del estudio, fue la proporcidn de personas que estaban dispuestas a pagar. De esos 16
usuarios, solo 2 dijeron no estar dispuestos a pagar. Es decir, que la proporcion de personas
dispuesta a contribuir financieramente al cuidado del ambiente era del 87%. Este (ltimo valor indica
también que no es necesario un censo, ya que la poblacién es relativamente homogénea, por lo cual,

con un muestreo acertado, se logra un nivel aceptable de precision.
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El nimero de entrevistas a realizar se calcul6 en base a la siguiente féormula (Morillas, sf. p. 20):

n = N x Z2x P x(q

E2x (N-1)+Z2xpx(

Donde:
N = Tamafio de la poblacion = 321
Z = Nivel de confianza = 95%
p = Proporcion esperada = 0.87
g = Complemento de la proporcion esperada (1 - p) = 0.13
E = Precision (error maximo admisible) = 0.05

De lo anterior:

n= 321 (1.96)2 (0.87) (0.13) —> n = 113 entrevistas.
(0.05)2 (321-1) + (1.96)2 (0.87) (0.13)

De acuerdo a la férmula, se debieron realizar al menos 113 entrevistas. Finalmente se hicieron 115.
Esta muestra equivale a mas de un tercio (35.8%) del total de los socios de la unidad de riego, lo
cual es representativo de la poblacion de interés. Se elabor6 el cuestionario (anexo 16), el cual sirvié
como instrumento para conocer la opinién de los agricultores asociados con respecto a diversos

temas relacionados con la laguna y los rios.

3.9. Resumen del procedimiento utilizado en el desarrollo de lainvestigacion

Para estimar cuanto sedimento ingresa cada afio a la laguna, durante el afio 2014, se recolect6 agua
proveniente de los rios G&Q. Las muestras se tomaron en el canal de abastecimiento, justo antes
de ingresar a la laguna. Las tomas se hicieron los dias 13 y 27 de septiembre y 18 de octubre.
Posteriormente se llevaron al laboratorio de la ENCA, para realizar un andlisis de sedimentos en
suspension (Anexo 17). De acuerdo a los resultados del laboratorio, en promedio, el agua que entra

a la laguna, contiene 141.33 miligramos (mg) de sedimentos por litro.

El area de la laguna se estimé con el programa de Sistema de Informaciéon Geografica (QGIS), el
cual reporta que el espejo de agua cubre una superficie de 19.70 ha. El diametro se calcula en base
a la formula A5 = 1 r2 que indica que el area (A) de un circulo, es igual a multiplicar el radio (r?) al

cuadrado por el nimero Pi (3.1416). De lo anterior, la laguna tiene un diametro de 500.82 m.

El volumen aproximado de agua que ingresa cada afio a la laguna, tomando en cuenta que la misma

tiene una forma casi circular, se calculd en base a los siguientes datos: Altura (h) de la columna de
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agua = 18 metros. Radio de la laguna (r) = 250.41 metros. En base a la formula para calcular el
volumen de un cilindro (V = h 11 r?) se tiene que la columna de 18 metros que se acopia cada afio en

la laguna representa un volumen de 3,545,902 metros cubicos (m3).

En base a los resultados de laboratorio de sedimentos en suspensién en las muestras de agua, se
estima que anualmente ingresan mas de 500 TM de sedimentos (10,000 quintales), las que
acrecientan cada afio el problema del azolvamiento de este recurso hidrico. Esta informacién se
utilizé en el cuestionario para informarle al entrevistado sobre la magnitud del ingreso de sedimentos

a la laguna, ya que los usuarios del riego no tenian conocimiento de este tipo de datos.

También se realizaron mediciones de la profundidad de la Laguna, el 26 de abril de 2014. Por medio
de cinta métrica y plomada, se comprobd que la profundidad del cuerpo de agua, debajo de la balsa
de succion (Anexo 3) es de 20 m y la maxima encontrada fue de 41 m en el centro de la laguna.
Estos datos se hicieron del conocimiento de los usuarios durante la entrevista, ya que la mayoria no

sabia que tan honda es la LH y algunos de ellos mas bien sobrestiman su profundidad.

Es importante mencionar, que tanto, el volumen de agua que ingresa cada afo, la cantidad de
sedimento que se deposita en el fondo y la profundidad de la laguna no se estimé en forma precisa,
ya que no era el objetivo de esta investigacion. Estos datos solo se usaron como parte del contexto
para que los usuarios del riego tuvieran un punto de referencia sobre el dafio que se le est4 causando
a este cuerpo de agua, y que por lo tanto les ayudara a expresar su disposicién a pagar por los
trabajos que serian necesarios para proteger el ambiente. Previo a desarrollar la encuesta, se
hicieron recorridos por el area, se recabé informacion y datos sobre el nUmero de usuarios, cultivos,
area total sembrada y costos del servicio de riego. También se comprob6 cémo funcionaba el sistema
de captacion y distribucion del agua. Asi mismo se observé el avance de la deforestacién en las

microcuencas de los rios en estudio.

Se entrevistd directamente a los usuarios del riego en el momento que se presentaban a las oficinas
de la Asociacién a realizar alguna gestion. Los agricultores seleccionados que no se presentaron a
la oficina, fueron visitados en su domicilio o en sus &reas de trabajo. Posteriormente se procedié a
tabular los datos obtenidos. Finalmente, para el procesamiento estadistico de los datos y analisis de

los mismos, se utilizé Excel 2016 y el programa de informatica “InfoStat/E”.

Para cada variable del cuestionario, se calculd el porcentaje (%) de respuestas afirmativas o
valorativas. Se determiné la correlacién entre las variables en base al valor de significancia de los
coeficientes. También se hicieron analisis de regresién lineal simple para establecer relacién de

dependencia entre variables.
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4. RESULTADOS

A continuacién, se presentan los resultados de la investigacion realizada. Inicialmente se muestran
los parametros descriptivos y medidas de tendencia central de las variables continuas. Luego, el
perfil social y econémico de los usuarios del riego en base a la muestra de personas entrevistadas.
Se presentan los porcentajes de nivel de educacion formal, edad, ingreso por area, manzanas (area)

cultivadas, etc.

Asi mismo, la informacién referente a la perspectiva ambiental desde el punto de vista de los
agricultores que se benefician directamente de la laguna y los rios antes mencionados. Se hace
mencién a la valoracién cualitativa de los recursos naturales en estudio, desde el punto de vista de
la importancia que le dan estas personas, tanto a los beneficios que obtienen, como a los problemas

ambientales que se estan generando en el lugar.

Finalmente, se exponen los datos que permiten elaborar el modelo econométrico que explica la
Disposicién a Pagar de los socios de la asociacién de productores. Se hace un andlisis de la
significancia estadistica de las variables para determinar el grado de ajuste del modelo planteado.

Esto se hace con el auxilio del programa estadistico InfoStat/E, antes mencionado.

4.1. Analisis de los Estadisticos de Tendencia Central

En la Tabla 5, se presentan los valores de las medidas de tendencia central de las variables de la
muestra que fueron seleccionadas. Es importante mencionar, que los usuarios del riego, son
pequefios agricultores. Una pequefia fraccion, 5%, dispone hasta 4 mz para cultivar. Ademas, llama
la atencidn la diferencia de ingresos por area, entre los agricultores que menos utilidad reportan y
los que mas ganan. Esto puede ser debido a una mayor eficiencia en el sistema de produccion

empleado por unos y por otros.

Sin embargo, por ser estas tierras fértiles y contar con la posibilidad de ser cultivadas todo el afio,
debido a disponibilidad del riego, el nivel de vida de los habitantes es relativamente alto, por lo menos
al compararlo con el resto del departamento de Jalapa (SEGEPLAN, 2011, p. 13). Esto ultimo se
amplia en el siguiente inciso, haciendo referencia al porcentaje de asistencia a la escuela primaria

de los nifios y el indice de desarrollo humano.
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Tabla 5.
Medidas de tendencia central de las variables de la poblacion muestreada.
Laguna del Hoyo, municipio de Monjas, departamento de Jalapa.

. . . o - Desviacién
Variable Media Mediana Moda Méximo Minimo Estandar
EDAD 37.63 36 25 71 18 13.2952
Mz 1.85 2 2 4 1 0.8376
UTIL-mz 4,900.00 5,000.00 5,000.00 10,000.00 2,000.00 1,445.20
GAN-To 9,347.83 8,000.00 10,000.00 24,000.00 2,000.00 5,549.29
DAP-mz 185.65 200.00 200.00 600.00 0.00 118.98
DAP-To 396.09 200.00 200.00 2,000.00 0.00 408.85
Donde:
EDAD = Edad en afios.
Mz = Unidad de &rea cultivada (1 manzana = 7,000 m?)
UTIL-mz = Utilidades obtenidas por unidad de &rea cultivada.
GAN-To = Utilidades totales por la produccién agricola bajo riego.
DAP-mz = Disposicion a Pagar por cada unidad de area cultivada.
DAP-To = Disposicién a Pagar total.

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del anexo 22.

4.2. Perfil social del entrevistado

Todos los entrevistados son mayores de edad. El promedio es casi de 38 afios (37.63). Mas del 56%
tenia entre 21 a 40 afios. Entre 18 y 20 afios representan un 8%. Los mayores de 60 son el 9 % de
la muestra (Grafica 1).

Segun el Plan de Desarrollo Departamental (SEGEPLAN, 2011, p. 13), de acuerdo al Censo del afio
2002, en el municipio de Monjas, el 47% de la poblacion es urbana. Presenta una tasa de crecimiento
poblacional del 1.30%, la cual es la mas baja del departamento que llega al 2.70%. El municipio de
San Carlos Alzatate, tiene la tasa mas alta, llegando al 3.70%. Para el afio 2010 se proyectaba una

poblacion en Monjas de 23,961 habitantes.
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Gréfica 1
Departamento de Jalapa, municipio de Monjas.
Edad de usuarios del riego. Frecuencia observada, expresada en porcentaje. Afio 2016.
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos del anexo 04.

También se menciona en dicho Plan de Desarrollo Departamental (SEGEPLAN, 2011, p.15-28) que,
los municipios de Monjas y San Manuel Chaparrén, son los que presentan el mayor indice de
Desarrollo Humano - IDH, 0.617 y 0.654 respectivamente. Comparado con el promedio
departamental que es de 0.568. Igualmente, ambos municipios son los Unicos a nivel del
departamento de Jalapa, cuya categoria de vulnerabilidad nutricional es considerada baja. De 120
comunidades con alto riesgo a inseguridad alimentaria y nutricional que existen en el departamento
de Jalapa, 6 de ellas se ubican en Monjas. Sin embargo, se localizan en el norte del municipio, donde

menos influencia tiene el area productiva de la Laguna del Hoyo.

En contraste, Monjas y San Manuel Chaparrén estan entre los municipios que mayores problemas
presentan con algunas enfermedades transmitidas por insectos vectores. Son considerados
endémicos para padecimientos como paludismo, dengue y mal de Chagas. Esto de alguna forma se
relaciona con el clima mas calido de estos lugares y las condiciones de las viviendas entre las familias
con mayores cuadros de pobreza.

De los 321 socios de la asociacion APALH, 25 son mujeres, es decir el 7.79%. De las personas que
integraron la muestra, 111 (95.7%) son del género masculino. Mas de la mitad (55%) tienen estudios
Unicamente a nivel primario. Solamente 2 usuarios del riego indicaron que estudiaron en la

universidad, 19% no asistieron a la escuela (Gréfica 2).
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Gréfica 2
Departamento de Jalapa, municipio de Monjas.
Nivel educativo formal. Frecuencia observada, expresada en porcentaje. Afio 2016.
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos del anexo 04.

Estos datos son similares a los que se presentan en el documento, Plan de Desarrollo Departamental
(SEGEPLAN 2011, p. 30), que indican que el 57% de los habitantes de Monjas asistieron por lo
menos a la escuela primaria y 1.1% a la universidad. Un dato interesante sefiala que este municipio
es el que mayor porcentaje (86.2%) tiene de jévenes entre 15 y 24 afios, que son alfabetos, el cual

es cercano al porcentaje a nivel nacional, que es del 87.8%.

Ademas, se indica que Monjas, tiene un alto porcentaje (75%) de nifios que completan los 6 afios
del nivel primario. Esto esta relacionado con los bajos niveles de desnutricién crénica que se observa
en este municipio. En contraste, en San Carlos Alzatate, municipio donde el problema de
desnutricién, pobreza e inseguridad alimentaria es severo, el porcentaje de alumnos que finalizan el

nivel primario, apenas roza el 40%.

Conocer esta informacion, era importante, ya que variables como la edad o el nivel de educacion
formal se podrian tomar en cuenta para construir el modelo econométrico que explique la DAP de
los usuarios del riego. Sin embargo, como se vera mas adelante, la edad, el género y su nivel de
escolaridad no influye en la disposicion que ellos tienen a contribuir financieramente con los trabajos
de proteccioén de la Laguna. Tampoco es en funcion de esas variables que los entrevistados obtienen
ma&s ganancias ni que poseen mas tierra para producir. Igualmente, indistintamente de sus edades,
los usuarios del riego reconocen la importancia de los servicios ambientales que proveen los

recursos naturales y la problematica ambiental que se esta generando.
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4.3. Perfil econémico del entrevistado

El 90% de los encuestados, durante el verano, se dedica al cultivo de brdcoli para exportacién?’, por
medio de contratos con empresas empacadoras y exportadoras. En segundo lugar (16%), los
usuarios del riego indicaron que cultivan maiz dulce para el mercado local y en tercer lugar (12%)
okra®, que se exporta principalmente a los Estados Unidos. La decision de que cultivo sembrar,
obedece principalmente a los contratos que se puedan celebrar con las diferentes empresas y las

expectativas de financiamiento y mejores precios a los que puedan acceder.

En menor cantidad (Gréfica 3), se dedican a cultivar pepino, frijol ejotero, cebolla y semilla de maiz
entre otros. Es importante mencionar que algunos de los agricultores no se dedican a un solo

producto, siembran ademas del brécoli algunos de los cultivos antes mencionados.

Gréfica 3
Departamento de Jalapa, municipio de Monjas.
Principales cultivos. Frecuencia observada expresada en porcentaje. Afio 2016.
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos del anexo 04.

Durante la estacion lluviosa, la matriz de cultivos en el area cambia, ya que se aprovechan las lluvias
para cultivar maiz, frijol, y otros que, aunque no son muy rentables, ayudan a la seguridad alimentaria
de los pobladores. También se siembran otras hortalizas para consumo local o exportacion a El

Salvador, tales como tomate, cebolla y chile pimiento.

" De acuerdo al Listado de Incisos Arancelarios del Departamento de Estadisticas Macroecondmicas
del Banco de Guatemala (2018, p. 15), al brécoli, le corresponde el nimero 07041000.
8 De acuerdo al Listado de Incisos Arancelarios del Departamento de Estadisticas Macroecondmicas
del Banco de Guatemala (2018, p. 15), a la okra, le corresponde el nUmero 07099040.
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Segun el Ministerio de Agricultura, citado por SEGEPLAN (2011), en los municipios de San Luis
Jilotepeque, San Pedro Pinula y Monjas, en el afio 2003, mas del 60% de la superficie de ambos
municipios, se utiliza para cultivos anuales o temporales. Sin embargo, muchos siembran en terrenos
de ladera, sin efectuar practicas de conservacién de suelos, lo cual aumenta la erosion y la cantidad
de sedimentos en el agua de escorrentia. Solo en Monjas, por ejemplo, existian 5,320 mz dedicadas

a cultivos anuales.

Los usuarios del riego no son grandes propietarios. Mas del 80% cultivan entre 1 a 2 mz de terreno.
Solo un 5% dispone por lo menos 4 manzanas para trabajar (Grafica 4). La moda estadistica de esta
variable es de 2 manzanas (Tabla 5). Sin embargo, debido a la oportunidad de cultivar durante el
verano bajo condiciones de regadio, especialmente cultivos de exportacion, la actividad agricola es
rentable (Grafica 5), lo cual contribuye al bienestar de los socios en forma directa y de los pobladores

de comunidades circunvecinas, quienes tiene la oportunidad de emplearse en las labores agricolas.

De acuerdo a las respuestas de los 115 entrevistados, en conjunto ellos son propietarios de 213
manzanas. Esto representa mas de un tercio del area regable. En promedio poseen 1.85 manzanas

cada uno (Tabla 5).

Gréfica 4
Departamento de Jalapa, municipio de Monjas.
Area cultivada por usuario. Frecuencia observada expresada en porcentaje. Afio 2016.
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos del anexo 04.



50

Los entrevistados, en un 84% afirmaron que sus utilidades por manzana cultivada cuando usan riego
con agua de la LH, estan entre 4 mil y 6 mil quetzales por ciclo de cultivo; siendo la respuesta mas

frecuente, o sea la moda estadistica, (47%) una ganancia de 5,000.00 quetzales (Grafica 5).

Gréfica 5
Departamento de Jalapa, municipio de Monjas.
Ganancias por manzana. Frecuencia observada, expresada en porcentaje. Afio 2016.
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos del anexo 04.

El rango de ingresos netos totales entre los entrevistados, (Tabla 5), va desde 2,000.00 hasta
24,000.00 quetzales. Hay que tomar en cuenta que estos datos estdn en funcién de la cantidad de
tierra que tiene el agricultor y la utilidad reportada por cada manzana cultivada. En promedio, la
ganancia que obtienen de la actividad agricola es de Q. 9,347.83 por aproximadamente 3.5 meses

que dura el ciclo de la mayoria de los cultivos anteriormente mencionados.

En este caso es importante destacar, que la amplitud de rango de Q. 2,000.00 hasta Q. 24,000.00
en los ingresos netos también puede estar en funcién de la eficiencia de los métodos de produccion
agricola que utilice cada agricultor. Esto, como se vera mas adelante, tiene relevancia en la

explicacion y coherencia del modelo econométrico que se define.

Una tercera parte (32%) reporta ganancias totales generadas por sus cultivos entre cinco mil a diez
mil quetzales. Un poco mas de una cuarta parte (28%) de la muestra tiene ingresos netos entre diez
mil y quince mil quetzales y solamente un 9% utilidades de veinte mil o mas. El porcentaje de usuarios
del sistema de riego que tiene ganancias menores a Q. 5,000.00 alcanza el 19% (Gréfica 6). Por

unidad de &rea, el promedio de ingresos es de Q. 4,900.00 por manzana.



51

Gréfica 6
Departamento de Jalapa, municipio de Monjas.
Ganancias totales de los usuarios del riego, expresado en miles de quetzales.
Frecuencia observada expresada en porcentaje. Afio 2016
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos del anexo 04.

De los datos anteriores, se observa que efectivamente los usuarios del riego de la Laguna del Hoyo
obtienen ganancias por la actividad agricola que desarrollan. Es decir que de alguna forma son
eficientes en la produccién, pero que también tienen un excedente, producto del uso del agua de los

rios Guirila y Quintanilla que se almacena en la laguna.

Por lo tanto, al existir un excedente del consumidor, en este caso, consumidores de servicios y bienes
ambientales, se espera que, justamente, los agricultores de la APALH, estén dispuestos a pagar o
financiar trabajos que permitirdn conservar los recursos naturales de los cuales se benefician. Como

se vera mas adelante, la gran mayoria de entrevistados se manifestaron anuentes a pagar.

4.4. Perfil ambiental del entrevistado

¢Por qué es necesario conocer el perfil ambiental del entrevistado? Segun la Metodologia de
Valoracion Contingente, que se utiliza para esta investigacion, el cuestionario debe incluir preguntas
de este tipo. Es decir, plantear interrogantes que permitan conocer si el entrevistado es consciente
de la importancia, tanto del recurso en estudio, como de los dafios que se le provocan derivado de
la actividad econdmica. Ademas, la persona entrevistada se coloca en un contexto de ponderar su
posterior respuesta cuando se le pregunte sobre su Disposicién a Pagar, en funcion de la

importancia, que él aceptd que tenia el recurso.
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También son necesarias estas preguntas, ya que ayudan a reducir el sesgo de informacion y el de
tipo estratégico (Vasquez et al. 2007). Este tipo de sesgos, hace que los entrevistado tiendan a bajar
el valor de sus respuestas con relacién a la DAP, o que respondan en base a una percepcion de

alguna forma tergiversada.

Si los entrevistados, manifestaran que los recursos naturales son importantes, pero luego dijeran
que no estan de acuerdo a pagar, podria ser entonces que no existiera o que fuera muy pequenio el

excedente del consumidor.

Los agricultores fueron consultados con respecto a los servicios ambientales que ellos consideran
gue les proporcionan, tanto la laguna como los rios. Todos estan conscientes que la laguna funciona
como un gran reservorio de agua de lluvia, la cual se usa para regar durante los meses de verano.
También saben que el agua proviene de los rios G&Q (Grafica 7), pero ademas el 90% reconocen
que la caldera también provee un espacio para pasear, respirar aire puro y que los arboles protegen

de la erosioén los suelos de las laderas de los rios y del crater.

Gréfica 7
Departamento de Jalapa, municipio de Monjas.
Importancia de los servicios ambientales para los usuarios del riego. En porcentaje. Afio 2016.

B Importante O Muy Importante B No es importante

120
100
K]
)
S 80
2
o
[a
60
40 h
20 —
0 — m =
Laguna es Rios proveen Laguna es Bosques Bosques
reservorio agua para parque evitan la proveen
de agua riego natural erosion aire puro

Servicios Ambientales

Fuente: Elaboracién propia en base a datos del anexo 04.
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El 95% de los entrevistados consideran que los bosques de los rios G&Q son muy importantes o por
lo menos importantes para el buen funcionamiento y conservacion del sistema de riego de la laguna,
asi como de proteccion de los suelos ante la erosién del agua de lluvia (Grafica 8). Ademas, un 79%

considera que la laguna es afectada por el agua contaminada que le ingresa cada afo.

Grafica 8
Departamento de Jalapa, municipio de Monjas.
Importancia de los bosques. En porcentaje. Afio 2016.
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos del anexo 04.

De los problemas ambientales que actualmente se observan en la laguna y los rios en mencion, la
erosion del suelo por el agua de lluvia que arrastra muchos sedimentos y la contaminacion del agua,
son los que se sefialan mas frecuentemente (95%), mientras que el aumento de las areas de cultivo

lo considera un problema importante solamente un 56% de la muestra (Gréafica 9).
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Gréfica 9
Departamento de Jalapa, municipio de Monjas.
Importancia de los problemas ambientales. En porcentaje. Afio 2016.
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos del anexo 04.

Aunqgue un 90% de los usuarios del riego opinaron que existe deforestacion en las cuencas de ambos
rios, solamente 44% tienen alguna informacion o creen conocer cuél es la extension de tierras que
son deforestadas; la mayoria de estos Ultimos, opinan que, en los alrededores, solo se deforestan 5
hectareas o menos anualmente.

Al respecto, SEGEPLAN (2011, p. 64) estima que anualmente en el departamento de Jalapa se
deforestan 718 Ha de bosque y que, por lo tanto, se considera urgente elaborar un plan de manejo
de las principales cuencas del departamento. Oliva (2014), reporta un rango entre 800 a 1,200
hectéreas. De los entrevistados, Gnicamente 3 personas indicaron tener conocimiento sobre alguna
institucién o persona que estuviera desarrollando labores de reforestacion, basicamente mencionan

que son iniciativas personales o actividades de escolares.

La mayoria de usuarios del riego (65%) indicaron que no saben qué tan honda es la laguna. Veintiséis
por ciento de ellos sobrestiman la profundidad del cuerpo de agua; creen que la LH tiene méas de 50
metros de hondo (Grafica 10). De acuerdo a las mediciones efectuadas en el mes de abril del afio
2014, la laguna en la parte central tiene hasta 41 metros de profundidad y solamente 20 metros bajo

la balsa (Anexo 3), donde se encuentran las bombas de succién.
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Gréfica 10
Departamento de Jalapa, municipio de Monjas.
Profundidad de la Laguna del Hoyo. Opinioén de los usuarios en porcentaje. Afio 2016.
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos del anexo 04.

Este dato es interesante, ya que el desconocimiento del hondo de la laguna o la creencia de que
tiene una gran profundidad (> 50 m) podria sugerir que los usuarios del riego no tienen interés o no
ven necesarias las acciones para evitar el azolvamiento de la laguna. Precisamente cuando se les
consulté sobre la posibilidad de que los sedimentos en suspension que ingresan cada afio a la laguna
a través del agua de los rios, pudieran azolvar la laguna dentro de algunos afios, solamente una

quinta parte (20%) de los entrevistados indicaron que eso era posible.

La respuesta cambid radicalmente cuando se les dio a conocer las mediciones efectuadas y los
analisis de laboratorio. En base a esos resultados, se estima que, anualmente las aguas de los rios
arrastran sedimentos equivalentes a 500 toneladas o 10,000 quintales de lodo que van a parar al

fondo de la laguna (Anexo 06).

Al conocer esta informacion; 95 entrevistados consideraron que si seria posible que la laguna se
azolve con el transcurrir de los afios o que se dafie el sistema de riego. También se les pregunté que

alternativa consideraban ellos que era mejor para evitar que la laguna se llene de lodo:

Alternativa a.) Dejar de echarle agua de los rios a la laguna, es decir dejar de aprovechar el recurso

como se hace hasta ahora.

Alternativa b.) Hacer lo posible para que el agua de ambos rios no arrastre lodo hacia la laguna.
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La mayoria (78%) dijeron que lo méas conveniente es realizar algun trabajo para que el agua de los
rios no lleve lodo. Por otra parte, solamente un 21% de los usuarios del riego manifestaron estar
enterados de trabajos que se realizaban por parte de la Administracion para prevenir la entrada de

lodo y basura. Principalmente mencionan actividades de limpieza de canales y de los desarenadores.

Se planteé a los usuarios, el peor escenario en cuanto al funcionamiento del sistema de riego. Se
les pidi6 que opinaran sobre diferentes opciones de solucién ante un hipotético azolvamiento
completo de la laguna, indicando si cada una de esas soluciones la consideraban una buena o mala

idea. Ninguna de las alternativas alcanzo el 50% de aprobacién como una buena idea (Gréfica 11).

Gréfica 11
Departamento de Jalapa, municipio de Monjas.
Ideas para evitar azolvamiento de la laguna. En porcentaje. Afio 2016.
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos del anexo 04.

Ante la perspectiva de un azolvamiento, la mayoria de usuarios consideran que es necesario realizar
trabajos o acciones para evitar que sigan entrando sedimentos a la laguna. El 94% creen que lo mas
necesario es reparar, mejorar o construir nuevos desarenadores. Pero también un 80% considera
que las actividades de reforestacién serian adecuadas para prevenir este problema, especialmente
si se realizan en las laderas de los rios y no tanto en las laderas del crater. Con respecto a realizar
estructuras de conservacion de suelos, como, terrazas o barreras vivas, menos de la mitad (48%) se

manifest6 a favor de ellas (Gréficas 12 y 13).
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Departamento de Jalapa, municipio de Monjas.
Trabajos necesarios en la Laguna del Hoyo para evitar su asolvamiento. En porcentaje Afio 2016.
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos del anexo 04.

Solamente 25 personas de 115 que fueron consultados, indicaron conocer sobre trabajos que

recientemente se han realizado para evitar el ingreso de lodo a la laguna. Ellos mencionaron que

basicamente, esas labores consisten en limpiar los canales y desarenadores ya existentes.

Gréfica 13

Departamento de Jalapa, municipio de Monjas.
Trabajos necesarios en las laderas de los rios para evitar azolvamiento de la Laguna del Hoyo.
Opinion de los usuarios del riego en porcentaje. Afio 2016.
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos del anexo 04.
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4.5. La DAP de los usuarios del riego

¢, Qué valor le asignan, los usuarios del riego, a la laguna y los rios de los cuales obtienen el agua
para producir en verano? Esta pregunta se responde en funcion de las respuestas de los agricultores
gue forman parte de la muestra. Ellos, en su gran mayoria, contestaron que si estan dispuestos a
contribuir con dinero. Sin embargo, no es suficiente con que la mayoria digan que estan dispuestos
a pagar. Para ello, es necesario comprobar, estadisticamente, que las respuestas son coherentes
con la teoria econdmica, referente a que, a mayor ingreso, mayor sera la disposicién a pagar para
gozar de un mejor ambiente. Por lo tanto, se hace necesario realizar el analisis de correlacion y de

regresion.

Sobre lo anterior, se amplia en el siguiente inciso, donde se exponen los resultados de los analisis
de correlacion entre variables, asi como los de regresion lineal simple y mdaltiple. A continuacion, se
presentan los datos de estadistica descriptiva de la DAP de los agricultores seleccionados en el

muestreo.

En cuanto a si estarian dispuestos a contribuir financieramente para realizar los trabajos que ellos
consideran necesarios para evitar el azolvamiento de la laguna, 111 personas (96.5%) contestaron
estar anuentes. Cuatro personas manifestaron que no pueden colaborar con cuotas de dinero. Como

razén a su negativa, mencionaron que actualmente afrontan problemas econémicos (Anexo 04).

Lo rescatable en el caso de aquellos que actualmente, no pueden o no desean contribuir
econOmicamente a los trabajos, es que, si llegaran a mejorar sus ingresos, muy probablemente se
sumarian al esfuerzo por conservar la riqgueza de su entorno. Esto considerando que sus respuestas
fueron positivas con respecto a la importancia de los recursos naturales, asi como el conocimiento
que tienen sobre los dafios que se le han causado a la Laguna y a los bosques de las microcuencas

ya mencionadas.

A la pregunta sobre quién o qué institucion deberia cobrar y administrar el dinero para los trabajos
que serian necesarios para evitar que la laguna se siga llenando de lodo. De los 111 usuarios
entrevistados que estan dispuestos a pagar, un 77% dijo que la Asociacion de Agricultores de la
Laguna del Hoyo es la que debe realizar esa funcion. Alrededor de un tercio (23%) mencioné que se
deberia crear un nuevo comité de usuarios que se encargue del cobro de las cuotas (Gréfica 14). Es
importante destacar que ninguno de los usuarios encuestados menciond a ninguna institucion
publica para administrar el dinero. Esto evidencia la desconfianza que existe hacia las entidades de

gobierno, en cuanto al manejo financiero.
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También indicaron, casi en la misma proporcion, que el gobierno y la municipalidad de Monjas, son
las instituciones que deberian realizar y financiar los trabajos antes planteados. De los que estan
anuentes a colaborar, el 82% se pronunci6 por pagar entre 100 y 200 quetzales por manzana regada.
La moda estadistica encontrada, es de Q. 200.00 por manzana.

Lo anterior es importante tenerlo en cuenta, ya que, si en el futuro se desea plantear un esquema de
pagos por servicios ambientales entre los agricultores, buena parte del éxito sera evitar que se
genere desconfianza desde un inicio. Las personas o instituciones encargadas de administrar los

fondos e impulsar los trabajos, deberan gozar de la plena confianza de los asociados.

Gréfica 14
Departamento de Jalapa, municipio de Monjas.
Institucion preferida para la administracion de fondos. Expresado en porcentaje. Afio 2016.
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos del anexo 04.

En contraste con lo anterior, a la pregunta de quienes o que instituciones deberian también colaborar
a financiar los trabajos que evitarian que ingrese mas lodo a la laguna, casi todos opinan que el
gobierno central o la municipalidad de Monjas serian las llamadas a contribuir con estos gastos.
Solamente 2/5 partes piensan que los duefios de los terrenos de las laderas de los rios son quienes

deben pagar por los trabajos de reforestacion o conservacion de suelos (Gréfica 15).
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Gréfica 15
Departamento de Jalapa, municipio de Monjas.
Contribucion financiera para evitar dafio ambiental. Expresado en porcentaje. Afio 2016.
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos del anexo 04.

4.6. Definicion del modelo

Dada la estrecha relacion que existe entre la Laguna del Hoyo y los agricultores, se esperaba que la
mayoria de ellos respondieran afirmativamente, a la disposicién a contribuir financieramente para
realizar trabajos que permitirian conservar el recurso natural. La respuesta positiva de los
entrevistados a pagar por los trabajos para conservar la laguna y los bosques de las microcuencas,
confirmarian la hipétesis alternativa. Los agricultores estarian manifestando que existe un excedente
del consumidor (de servicios ambientales), y que, por lo tanto, el valor econémico de la Laguna del

Hoyo y los rios Giirila y Quintanilla, no esta incluido en la cuota de acceso al agua.

Practicamente todos los entrevistados reconocen que la laguna y los bosques de esos afluentes son
importantes desde el punto de vista de los servicios ambientales que proveen (Grafica 07). Los
usuarios del riego estan conscientes que gracias al agua que se acopia de los rios durante las lluvias

de invierno, es posible cultivar sus tierras durante el verano.

Por otro lado, a pesar que muchos de ellos indicaron que no saben cuanta area se deforesta al afio
en las microcuencas; la mayoria comprende que la deforestacién de las laderas, es lo que provoca

que las lluvias erosionen los suelos y por consiguiente ingrese tanto sedimento a la laguna. Una gran
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mayoria considera que los sedimentos arrastrados por los rios es el principal problema ambiental de
la laguna. Esto ayuda a demostrar que efectivamente, los usuarios del riego, podrian iniciar la
internalizacion de los costos de proteccion y conservacion de los recursos naturales de los cuales
obtienen beneficios. Esto se traduce en la disposicién a pagar que manifiestan.

4.6.1.Correlacién entre variables.

Se busca determinar la correlacién que existe entre las variables para mas adelante utilizar aquellas
gue seran parte del modelo, asi como para explicar el valor del recurso natural en estudio. Las
diferentes variables (Tabla 6), se deben relacionar con la DAP por area sembrada (DAP-mz) y con
la DAP total (DAP-TO0), es decir, la DAP-mz multiplicada por el area total sembrada. ya que estas son
las variables dependientes; o sea las que se quieren explicar. Para aseverar que existe correlacion
entre variables, el coeficiente entre las mismas debe ser menor a 0.05. En ese caso se dice que

existe alta significancia estadistica entre las variables.

Tabla 6
Coeficientes de la Correlacion de Pearson entre variables seleccionadas para definir el modelo.
Municipio de Monjas, departamento de Jalapa.

Variables independientes DAP-mz DAP-To
Mz 0.00000002 0.00000000
EDAD 0.35423286 0.86214898
EDUC 0.13642250 0.13199533
UTIL-mz 0.04137441 9.6565E-10
GAN-To 0.00000000 0.00000000
Donde:
EDAD = Edad en afios.
EDUC? = Nivel de educacion formal.
MZ = Unidad de area cultivada (1 manzana = 7,000 m?)
UTIL-mz = Utilidades obtenidas por unidad de &rea cultivada.
GAN-To = Utilidades totales por la produccién agricola bajo riego.
DAP-mz = Disposicion a Pagar por cada unidad de area cultivada.

Fuente: Elaboracion propia con base a datos del anexo 4

9 La variable educacién (EDUC), se midié en base al nivel formal de educacién alcanzado por el entrevistado.
Los niveles en Guatemala son: primaria, basicos, diversificado y superior o universitario.
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Como se puede observar en la Tabla 6, no se encontrd correlacion entre la DAP y la edad de los
entrevistados, ni con su nivel educativo (Tablas 16 y 17). Es decir que los entrevistados no estan
dispuestos a pagar en funcién de su edad o su nivel educativo, sino que responde a otras variables,
las cuales se mencionaran mas adelante. En general, los beneficiados directamente con el sistema
de riego, conocen la importancia del recurso natural que utilizan independientemente de si son
jovenes, adultos o personas de la tercera edad. Mayoritariamente, tanto los usuarios con estudios
de nivel primario como los de nivel secundario o incluso aquellos que no asistieron a la escuela,

estan dispuestos a contribuir.

También, se pudo haber esperado encontrar una relacion transitiva entre educacion, ingreso y DAP.
Es decir que, a mayor nivel educativo, se esperaria que las personas obtengan mayor ingreso, y por
consiguiente su disposicion a pagar también aumentara. Sin embargo, en este caso, el ingreso de
los productores agricolas no depende del nivel educativo del individuo, sino que se explica en funcion

del area cultivada y de la eficiencia para producir.

Lo anterior se interpreta indicando que la DAP no es dependiente de las variables edad y nivel
educativo formal. Es decir que, éstas Ultimas, no influyen en la decision de los agricultores en cuanto
a pagar o no, por trabajos de conservacion, ni con la cantidad que estan dispuestos a colaborar. Por
lo cual no son variables a tomar en cuenta como parte de un modelo que explique la Disposicion a
Pagar. Estos datos, ayudan a concluir sobre el segundo de los objetivos especificos, referente a
determinar que variables definen la DAP. En consecuencia, se estarian descartando la edad y el

nivel formal de educacién como variables del modelo.

Sin embargo, lo anterior se puede ver como algo positivo desde un punto de vista administrativo.
Puesto que la conservacion y cuidado del medio ambiente se pueden abordar sin necesidad de
considerar la edad o educacion formal del individuo. Es decir, todos pueden participar en las
iniciativas que en el futuro se planteen, ya que todos comprenden que el bienestar propio y el de sus
descendientes, estd relacionado con la salud ambiental del recurso natural del cual obtienen

beneficios o el sustento diario.

Resulta interesante, que la mayoria de personas consultadas, valoran los servicios que proveen la
laguna y los rios en estudio. A pesar que no tenian informacion sobre los niveles de deforestacion
en las cuencas, ni del volumen de sedimentos que ingresan anualmente a la laguna. Es decir, aunque
no tengan datos concretos sobre el problema ambiental, si lo perciben como tal. Esto se refleja en
sus respuestas positivas concernientes al pago por los servicios ambientales de estos recursos.
Ademas, refuerza la confirmacién de la hipétesis alternativa, en el sentido de que el valor de los

recursos no esté incluido en la cuota actual de acceso al agua.
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4.6.2.Regresion Lineal Simple

Las variables que presentan alta significancia estadistica en la Correlacion de Pearson, o sea con
un p-valor menor al 0.05, se seleccionaron para realizar andlisis de Regresion Lineal Simple. Las
variables dependientes o a explicar son la Disposicion a Pagar Total (DAP-To) y la Disposicién a
Pagar por cada manzana cultivada (DAP-mz). Mientras que las variables independientes o
explicativas que se consideraron son: Area en manzanas (MZ), Ganancias por manzana cultivada
(UTIL-mz) y Ganancia total (GAN-To). El modelo general de regresién lineal simple se representa de

la siguiente forma: Y =b1(X)+hbo+ty

En donde “Y” es la variable dependiente, “X” la variable independiente, “b1” es la pendiente, “bo” es
el intercepto y “U" es el error experimental. En la Tabla 7 de la siguiente pagina, se presentan los
modelos de Regresion Lineal Simple que se obtienen al relacionar los datos de las diferentes

variables antes mencionadas.

Tabla 7
Modelos de Regresién Lineal Simple con las variables seleccionadas.
Municipio de Monjas, departamento de Jalapa.

Variables p-valor Veé:gr t
No. Modelo R?  variable :
Dependiente  Independiente Indep variable
P P " Indep.
1 DAP-mz = 0.0633 (UTIL-mz) — 124.2764 DAP-mz UTIL-mz 0.5902 <0.0001 12.7584
2  DAP-mz = 75.0883 (MZ) + 46.5755 DAP-mz Mz 0.2795 < 0.0001 6.6201
3  DAP-mz = 0.0174 (GAN-To) + 23.2271 DAP-mz GAN-To 0.6568 <0.0001 14.7043
4  DAP-To = 0.1570 (UTIL-mz) — 373.1781 DAP-To UTIL-mz 0.3080 < 0.0001 7.0912
5 DAP-To = 388.6668 (MZ) — 323.6805 DAP-To Mz 0.6339 <0.0001 13.9875
6 DAP-To = 0.0680 (GAN-To) — 239.3299 DAP-To GAN-To 0.8512 <0.0001 25.4282
En donde:
Mz = Unidad de area cultivada (1 manzana = 7,000 m?)
UTIL-mz = Utilidades obtenidas por unidad de area cultivada.
GAN-To = Utilidades totales por la produccion agricola bajo riego.
DAP-mz = Disposicion a Pagar por cada unidad de area cultivada.
DAP-To = Disposicion a Pagar total.
R? = Coeficiente de regresion

Fuente: Elaboracion propia con base a datos del anexo 4.
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Como se puede observar en la Tabla 7, todos los modelos presentan alta significancia estadistica
del p—valor para las variables independientes. Esto indica, que es altamente improbable que los
resultados que generen el uso de los modelos, se deban al azar. Sin embargo, el grado de regresion
o de ajuste de los datos al modelo, no son altos en todos los casos. Por ejemplo, en el modelo
namero 2, el coeficiente de regresion (R?) de 0.2795, indica que ese modelo solo se ajustaria en un
27.95% a los datos observados. Es decir que, en este caso, la variable dependiente, estaria siendo
explicada por la variable independiente apenas en 27.95% de las veces. Los otros modelos que
presentan un R?bajo, son el nimero 1y el 4, con valores de 0.5902 y 0.3080 respectivamente. Por

lo tanto, estos modelos no se pueden considerar confiables para explicar las variables de interés.

Por otra parte, en el modelo nimero 6:

DAP-To = 0.0680 (GAN-To) — 239.3299 + U,

En donde:

DAP-To = Disposicion a pagar con base al area total cultivada. Es la variable dependiente.
GAN-To = Ganancia o utilidad total por la actividad agricola. Es la variable independiente.
u = Error experimental o variables que no se pueden controlar.

Este modelo es en el que mayor ajuste se observa, con un R? = 0.8512. Este valor indica que el
mismo se ajusta a los datos en un 85%. Los valores de este modelo, muestran que existe una
relacién directamente proporcional entre la variable dependiente y la independiente. En otras
palabras, la disposicion total a pagar (DAP-To), de un individuo aumenta 0.068 veces por cada

aumento unitario de su ganancia total (GAN-To0).

En este modelo, la variable DAP-To, representa la disposicion a pagar que tienen los usuarios del
riego, en funcién del area (mz) que tienen disponible para sembrar multiplicado por la cantidad que
estarian dispuestos a pagar por cada manzana cultivada (Anexo 04, preguntas 15 y 18). Es decir,
(DAP/mz) (mz) = DAP-To. Este resultado, es congruente con la teoria del excedente del consumidor,
la cual indica que, a mayor ingreso, el individuo tendra mas excedente, en funcién del precio que

paga por un bien o servicio, en este caso de tipo ambiental.

En otros términos, al existir un excedente del consumidor, en este caso del agricultor, quien obtiene
una renta, al consumir los servicios hidroldgicos para sus actividades agricolas. Conforme esa renta
se incrementa, también estar4 aumentando su disposicion a pagar. De hecho, la GANANCIA es la
variable mas relacionada en la disposicién a pagar (DAP). Incluso, como ya se mencioné

anteriormente, los pocos agricultores entrevistados que no estan dispuestos a pagar, mencionaron
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gue la razén por la cual no lo hacen, es porque en ese momento tenian problemas de tipo econémico.

Es decir, tienen un menor excedente, o no lo tienen.

Por otra parte, en el modelo nimero 5 de la Tabla 7, entre las variables DAP-To y MZ (manzanas
cultivadas) el coeficiente de correlacion, también es relativamente alto. Lo anterior confirmaria, que
entre mas area de cultivo dispone un usuario del riego, mayor sera su disposiciéon a pagar. Sin
embargo, se puede dar el caso que un agricultor tenga mas area disponible para sembrar, pero que
sea menos eficiente en el uso de sus medios de produccion, por lo cual su ingreso no necesariamente
sera mayor que el de otro individuo con menos area. Es decir que un agricultor menos eficiente,
tendra menos ingresos netos y en consecuencia menor excedente para asumir los costos de
proteccion ambiental. Por lo tanto, el modelo que mejor explicaria la DAP, si solamente se

dependiera de una variable explicativa, seria el modelo nimero 6 que se presenta en la Tabla 7.

4.6.3.Regresion Lineal Multiple

En los fenbmenos econdmicos, rara vez se puede explicar una variable dependiente en funcion de
una sola variable independiente, ya que el comportamiento de las personas puede depender de
varios factores. Por ello, se recomienda efectuar un analisis de Regresion Lineal Mdltiple, en el cual
se busca definir al menos dos variables, que, en este caso, influyan en la DAP del agricultor. Este

analisis permitira alcanzar los objetivos especificos 1y 2, que se describen en la pagina 38.

Para el efecto, se realizd el andlisis con las variables que presentaron alta significancia en el andlisis

de correlacion (Tabla 6). EI modelo general de regresién lineal mdltiple se representa de la siguiente

forma:
Y = b1 (X1) + b2 (X2) + ... + bn (Xn) + bo +

En donde:

Y = la variable dependiente.

X1= Primer variable independiente.

b1 = Parametro de la variable X1 0 su pendiente.

Xz2=  Segunda variable independientes.

b2 = Parametro de la variable “X2”, o su pendiente.

Xn= Enésima variable independientes.

bn =  Enésimo parametro de la enésima variable, o su pendiente,

bo = El intercepto.

U= Error experimental.



66

En la Tabla 8, se presentan los modelos de Regresién Lineal multiple que se obtienen al relacionar

los datos de las diferentes variables.

Tabla 8
Modelos de Regresién Lineal Mdltiple con las variables seleccionadas.
Municipio de Monjas, departamento de Jalapa

Variable

Variable

Valor

g . s -
No. Dependiente  Independiente p—-valor de t R Modelo Regresion Lineal Multiple
UTIL-mz <0.0001 13.378
1 DAP-mz 07226 DAP-mz = 0.056 (UTIL-mz) + 53.067 (MZ) — 124.276
Mz <0.0001 7.3119
GAN-To <0.0001 15.657
2 DAP-mz 07740 DAP-mz = 0.03 (GAN-To) — 96.8087 (MZ) + 4.4295
Mz <0.0001 7.6236
GAN-To <0.0001 12.793
3 DAP-To 08512 DAP-To = 0.07 (GAN-T0) — 2.975 (MZ) — 237.45
Mz 0.9332 -0.084
UTIL-mz <0.0001 8.7053
4 DAP-To 0.7816 DAP-To = 0.1117 (UTIL-m2) + 344.92 (MZ) — 89.85
Mz <0.0001 15.587
En donde:
MZ = Unidad de area cultivada (1 manzana = 7,000 m?).
UTIL-mz = Utilidades obtenidas por unidad de &rea cultivada.
GAN-To = Utilidades totales por la produccién agricola bajo riego.
DAP-mz = Disposicién a Pagar por cada unidad de area cultivada.
DAP-To = Disposicién a Pagar total.
R? = Coeficiente de regresion

Fuente: Elaboracion propia con base a datos de los anexos 3y 4.

Como se puede observar en el cuadro anterior, el modelo nimero 3, en la variable MZ, presenta un

p-valor muy alto, o sea que no se observa significancia estadistica. Ademas, el valor de t deberia

estar fuera del rango de -3 a +3. En este caso t = 0.9332, lo cual no califica la variable del modelo.

En cuanto a los otros modelos (1, 2 y 4), los valores de significancia estadistica (p-valor) son menores

a 0.05, es decir que son altamente significativos y los valores de t estan fuera del rango antes

indicado. Lo anterior indica que, la probabilidad que la hipétesis nula sea igual a cero es menor que

el grado de significancia, 0.05 en este caso. Es decir, que en base al resultado del p-valor, se rechaza

la hipétesis nula.
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En cuanto al coeficiente de regresion (R?), se observa que los 4 modelos presentan coeficientes
relativamente altos, es decir mayores a 0.70. Por lo tanto, en base a este valor (R?), los cuatro
modelos permitirian proyectar, con un ajuste superior al 70%, la Disposicion a Pagar de los usuarios
del riego. Sin embargo, para proyectar la DAP, se debe seleccionar el modelo que mejores

probabilidades presente. Esto se explica en el siguiente inciso.

4.6.4.El modelo econométrico

La aplicacion de un modelo econométrico, permite estimar el valor de un recurso natural que sea
objeto de un estudio o investigacion. Al realizar la simulacién, se pueden identificar las variables
estadisticamente significativas de esos modelos. De la tabla 8, se puede observar que, en los
modelos 1, 2 y 4, todas las variables tienen una alta significancia estadistica (p — valor < 0.0001).

En cuanto al modelo # 3, como ya se dijo anteriormente, no presenta alta significancia estadistica.
Ademas, en el mismo, la variable dependiente (DAP-T0) presenta una relacion inversamente
proporcional con el area disponible para sembrar (MZ), los cual no es coherente, ya que, a mayor

area, se esperaria que exista una mayor disposicion a pagar.

Por otra parte, en el modelo # 2, aunque ambas variables presentan alta significancia estadistica,
también presenta el inconveniente de existir una relacién inversamente proporcional entre la variable
dependiente y el &rea disponible para cultivar (MZ). En consecuencia, se considera que estos

modelos (2 y 3), no son adecuado para explicar la DAP.

En cuanto a los otros dos modelos, al sustituir las variables por los valores ofrecidos por los usuarios
del riego, se observa que el modelo nimero 1, es el que reporta resultados mas cercanos a los datos
de campo. Ademas, por ser la variable dependiente, definida en términos de cantidad que esta
dispuesto a pagar por cada unidad de area sembrada (DAP-mz), se considera que es lo mas
apropiado para, explicar en cuanto valoran los agricultores los beneficios que obtienen de la laguna

y los rios.

En cuanto a los estadisticos, se observa que el p-valor para ambas variables independientes, es
altamente significativo (< 0.0001). Esta alta significancia muestra una clara relaciéon entre las
variables. Asi mismo indica que el modelo se ajusta estadisticamente en un alto grado a los datos.
Igualmente, los valores de t para ambas variables independientes (13.378 y 7.3119) son adecuados
por ser mayores a 3. Ademas, es el modelo que mejor permitiria proyectar la DAP, si llegaran a

cambiar las condiciones de ganancia o renta.
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Por lo tanto, el modelo econométrico que se recomienda utilizar para medir la DAP de los agricultores
esta dado por:
DAP-mz = 0.056 (UTIL-mz) + 53.067 (MZ) — 124.276 + |

En donde:

DAP-mz = Disposicion a pagar por cada unidad de area cultivada. Es la variable dependiente.
UTIL-mz = Ganancia que obtiene un agricultor por cada unidad de area cultivada. Es una variable independiente.
MZ = Area total cultivada por un agricultor. Es una variable independiente.

u = Error experimental, o variables que nos e pueden controlar.

El modelo se interpreta de la siguiente forma: Por cada cambio unitario en la ganancia que logra un
agricultor al cultivar una unidad de &rea, su disposicion a pagar aumenta en 0.056 unidades
monetarias. Y por cada cambio unitario en el area cultivada, la DAP del agricultor aumentara en
53.067 unidades monetarias. El valor -124.276, es una constante del modelo, también conocida

como el intercepto de la funcién.

Otros estudios o valoraciones que se podrian realizar para complementar los hallazgos de esta

investigacién o reforzar el modelo econométrico son los siguientes:

a) DAA una compensacion por parte de los pobladores de las partes media y alta de las cuencas
de los rios, para preservar los bosques.

b) Valoracién de la laguna como recurso turistico.

¢) Valoracién de las especies arbéreas nativas para estimar el potencial de aprovechamiento por
parte de la comunidad.
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CONCLUSIONES

Se confirma la hipétesis alternativa. Es decir que, efectivamente el valor econémico de la Laguna
del Hoyo vy los rios Guirila y Quintanilla, no esta incluido en la cuota de acceso al agua. Los
usuarios del riego, en promedio, estan dispuestos a pagar Q. 186.00 quetzales por encima de la
cuota de derecho a agua, para financiar los trabajos que permitan evitar el ingreso de mas
sedimentos al lecho lacustre. Esa cantidad seria parte del excedente del consumidor de servicios
ambientales. En conjunto, si se regaran las 625 manzanas, se puede decir que los servicios
ambientales de la laguna vy los rios Guirila y Quintanilla para los usuarios del riego, tienen un
valor total de Q. 115,625.00 al afio.

En funcion del objetivo especifico nimero 1, las variables econémicas que influyen en la
disposicion a pagar (DAP) de los usuarios del sistema de riego para evitar el ingreso de
sedimentos a la Laguna del Hoyo son:

1. Ganancia por unidad de area cultivada (GAN-mz).

2. Ganancia total de la actividad agricola realizada con agua de la laguna (GAN-TO0)

3. Cantidad total de area cultivada con agua de la laguna (MZ2).
A mayor ganancia por manzana o mayor ganancia total mayor serd la DAP del agricultor.

Igualmente, a mayor area cultivada, aumenta la DAP del individuo.

De acuerdo al objetivo especifico numero 2, el modelo econométrico que explica la Disposicién
a Pagar del agricultor es: DAP-mz = 0.056 (UTIL-mz) + 53.067 (MZ) — 124.276 + U. La misma
aumenta en forma directamente proporcional a un cambio unitario en las variables Ganancia por
unidad de Area cultivada (UTIL-mz) y Area total cultivada (MZ).

De acuerdo a las respuestas de los productores agricolas del sistema de riego de la Laguna del
Hoyo, se responde el objetivo especifico nimero 3, indicando que los trabajos mas importantes
y necesarios para proteger la LH y los rios G&Q, son distintos en funcion del recurso que se
desea conservar. En las microcuencas de los rios Glirila y Quintanilla, se deben desarrollar
principalmente trabajos de reforestacion. Directamente para la laguna, se deben realizar,

prioritariamente, trabajos de mantenimiento de los canales y desarenadores.
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6. RECOMENDACIONES

La solucién o prevencion de los problemas ambientales generalmente no son tan simples como se
podria suponer. Las soluciones mas efectivas, deberian responder a politicas e intervenciones
conjuntas y coordinadas de varias instituciones. Debe incluir la participacién de diferentes
comunidades o poblaciones y agentes econdmicos, asi como del aporte multidisciplinar de los
expertos. Considerando lo anterior, para contribuir a evitar el dafio ambiental que genera la actividad
agricola a la Laguna del Hoyo, como recomendaciones, se plantean 2 lineas generales de accién,

las cuales a su vez incluyen diferentes actividades puntuales.

1) Promover la definicion de un esquema de recaudacién y administracion efectiva de los aportes
que los usuarios del riego estan dispuestos a pagar. Es necesario convocar a los socios para
que por medio de una asamblea general se defina la metodologia de trabajo que se pueda

implementar. Se recomienda que se hagan las siguientes actividades:

a. Reuniones de sensibilizacién de la necesidad de iniciar los trabajos de proteccién con grupos
de usuarios del riego (5 0 10) que se ubiquen en areas vecinas entre ellos.

b. Solicitar a cada grupo que confirmen cuanto estarian dispuestos a pagar para financiar

dichos trabajos.

c. Realizar dinamicas de lluvia de ideas para encontrar mejores opciones de intervencion en

las areas a reforestar.

d. Implementar campafias de informacién que fortalezcan la conciencia ambiental de los

asociados.

e. Definir un reglamento interno para la administracién de dichos fondos, los cuales deben tener
como destino exclusivo, la proteccién de los recursos naturales.

f. Establecer un comité de fiscalizacién del uso de dichos fondos.

g. Invitar a las autoridades municipales y ministeriales para determinar la posibilidad de que

contribuyan con un fondo “semilla” que fortalezca iniciativas de manejo ambiental sostenible.

h. Buscar el apoyo del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN) y de la Autoridad
para el Manejo Sustentable de la Cuenca del Lago de Amatitlan (AMSA), para realizar
estudios de batimetria durante 3 o 5 afios para tener un mejor célculo de la profundidad de

la Laguna y del indice de azolvamiento que presenta la misma.
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2) Buscar acercamiento con los pobladores de las partes altas y medias de las microcuencas de
los rios Girila y Quintanilla para iniciar los estudios que logren eventualmente la promocion de

la reforestacién de los terrenos que hayan perdido su cobertura forestal.

Se recomienda las siguientes actividades:

a. ldentificar los lideres locales de las comunidades de las parte alta y media de las

microcuencas para iniciar las platicas sobre el fomento a la reforestacion.

b. Buscar el apoyo del INAB, para incorporar a los propietarios de los terrenos de las
microcuencas de los rios, al Programa de incentivos para poseedores de pequefias

extensiones de tierras de vocacion forestal o agroforestal- PINPEP.

c. Buscar el apoyo del INAB, para que la Asociaciéon de Productores Agricolas de la Laguna
del Hoyo pueda acceder al Programa de fomento al establecimiento, recuperacion,

restauracién, manejo, produccion y proteccién de bosques en Guatemala — PROBOSQUE.

d. Evaluar la factibilidad de establecer un vivero forestal, que permita la promocién de la
reforestacion entre todos los pobladores de las aldeas aledafias.
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Anexo 1

Mapas del departamento de Jalapa y del municipio de Monjas

Figura 10
Croquis sin escala del departamento de Jalapa, Guatemala, CA.

Fuente: Elaboracion propia en base a QGIS.

Figura 11
Croquis sin escala de la ubicacion de la Laguna del Hoyo y los rios
Guiril4 y Quintanilla en el municipio de Monjas, departamento de Jalapa.

|

Norte

Leyenda

Rio Quintanilia
Rio Glirila

B Laguna del Hoyo
Munidipio: Monjas, Jalapa

Fuente: Elaboracion propia en base a QGIS.



Anexo 2
Fotografias del area de investigacion.

Figura 12.
Foto de la Balsa que contiene las turbinas verticales para extraccion de agua
de la Laguna del Hoyo. Municipio de Monjas, departamento de Jalapa.

Fotografia tomada por el autor, el 26 de abril de 2014.

Figura 13
Foto panoramica de la Laguna del Hoyo. Municipio de Monjas, departamento de Jalapa.

Fotografia tomada por el autor, el 12 de octubre de 2013.
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Figura 14

Foto de la presa en el rio Giirila. Municipio de Monjas, departamento de Jalapa.

Fotografia tomada por el autor, el 12 de octubre de 2013.

Figura 15
Foto de la presa en el rio Quintanilla. Municipio de Monjas, departamento de Jalapa.

Fotografia tomada por el autor, el 12 de octubre de 2013.



Figura 16
Foto de los sedimentos en el canal de acceso a la Laguna del Hoyo.
Municipio de Monjas, departamento de Jalapa.

s

Fotografia tomada por el autor, el 18 de octubre de 2014.

Figura 17
Foto de la evidencia de deforestaciéon en la microcuenca del rio Guirila.
Municipio de Monjas, departamento de Jalapa.

oS

Fotografia tomada por el autor, el 12 de octubre de 2013.
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Tablas de andlisis de regresion lineal simple y
multiple de diferentes variables.

Tabla 09.

Analisis de regresidén lineal simple entre las variables DAP-To y GAN-To

Variable N R? R? Aj ECMP BIC
DAP-To 115 0.8512 0.8499 27052.5717 1495.2993 1503.5341
Coeficientes de regresién y estadisticos asociados
Coef Est. E.E. LI (95%) LS (95%) T p-valor CpMallows VIF
const -239.3299 29.0272-296.8380 -181.8217 -8.2450 <0.0001
GAN-To 0.0680 0.0027 0.0627 0.0733 25.4282 <0.0001 641.9303 1.0000
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 16220935.0951 1 16220935.0951 646.5934 <0.0001
GAN-To 16220935.0951 1 16220935.0951 646.5934 <0.0001

Error 2834804.0353 113 25086.7614
Total 19055739.1304 114
Tabla 10.

Analisis de regresién lineal simple entre las variables DAP-To y MZ

Variable N R? R? Aj ECMP BIC
DAP-To 115 0.6339 0.6307 65490.4304 1598.8651 1607.0999
Coeficientes de regresién y estadisticos asociados
Coef Est. E.E. LI (95%) LS (95%) T p-valor CpMallows VIF
const -323.6805 56.4337 -435.4859 -211.8751 -5.7356 <0.0001
MZ 388.6068 27.7824 333.5649 443.6487 13.9875 <0.0001 194.9434 1.0000
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo. 12079252.2032 1 12079252.2032 195.6508 <0.0001
MZ 12079252.2032 1 12079252.2032 195.6508 <0.0001
Error 6976486.9272 113 61738.8224

Total 19055739.1304 114
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Analisis de regresién lineal simple entre las variables DAP-To y UTIL-mz

Variable N R? R? Aj ECMP AIC BIC
DAP-To 115 0.3080 0.3018 120466.5431 1672.0870 1680.3218
Coeficientes de regresién y estadisticos asociados
Coef Est. E.E. LI (95%) LS (95%) T p-valor CpMallows VIF
const -373.1781 113.0621 -597.1745 -149.1816 -3.3006 0.0013
UTIL-mz 0.1570 0.0221 0.1131 0.2009 7.0912 <0.0001 50.8529 1.0000
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 5868393.1121 1 5868393.1121 50.2852<0.0001
UTIL-mz 5868393.1121 1 5868393.1121 50.2852<0.0001
Error 13187346.0183 113 116702.1772
Total 19055739.1304 114
Tabla 12.

Analisis de regresidén lineal simple entre las variables DAP-mz y UTIL-mz

Variable N R? R2 Aj ECMP AIC BIC
DAP-mz 115 0.5902 0.5866 6092.8882 1327.9092 1336.1440
Coeficientes de regresién y estadisticos asociados
Coef Est. E.E. LI (95%) LS (95%) T p-valor CpMallows VIF
const -124.2764 25.3179 -174.4358 -74.1171 -4.9086 <0.0001
UTIL-mz 0.0633 0.0050 0.0534 0.0731 12.7584 <0.0001 162.3568 1.0000
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 952556.0689 1 952556.0689 162.7759 <0.0001
UTIL-mz 952556.0689 1 952556.0689 162.7759 <0.0001
Error 661270.0181 113 5851.9471
Total 1613826.0870 114
Tabla 13.

Andlisis de regresién lineal simple entre las variables DAP-mz y MZ

Variable N R2 R2Z Aj ECMP AIC BIC
DAP-mz 115 0.2795 0.2731 10651.2861 1392.8218 1401.0566
Coeficientes de regresién y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. LI (95%) LS(95%) T p-valor CpMallows VIF
const 46.575523.0399 0.929492.2217 2.0215 0.0456
Mz 75.088311.342652.616797.5600 6.6201 <0.0001 44.4494 1.0000
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 450987.0371 1 450987.0371 43.8251<0.0001
MZ 450987.0371 1 450987.0371 43.8251<0.0001
Error 1162839.0498 113 10290.6111

Total 1613826.0870 114
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Tabla 14.
Analisis de regresidén lineal simple entre las variables DAP-mz y GAN-To

Variable N R2 R?2 Aj ECMP AIC BIC
DAP-mz 115 0.6568 0.6537 5158.4195 1307.5393 1315.7741

Coeficientes de regresién y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. LI (95%) LS (95%) T p-valor CpMallows VIF
const 23.227112.8313-2.193948.6482 1.8102 0.0729
GAN-To 0.0174 0.0012 0.0150 0.0197 14.7043 <0.0001 215.3293 1.0000

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo. 1059898.9396 1 1059898.9396 216.2172 <0.0001
GAN-To 1059898.9396 1 1059898.9396 216.2172 <0.0001
Error 553927.1474 113 4902.0102

Total 1613826.0870 114

Tabla 15.
Analisis de regresién lineal multiple entre las variables DAP-mz y GAN-To
y MZ

Variable N R? R2 Aj ECMP AIC BIC
DAP-mz 115 0.7740 0.7700 3518.8740 1261.4690 1272.4488

Coeficientes de regresién y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. LI (95%) LS (95%) T p-valor CpMallows VIF

const 84.4295 13.1837 58.3077 110.5513 6.4041 <0.0001

GAN-To 0.0300 0.0019 0.0262 0.0338 15.6565 <0.0001 244.9654 3.9612
MZ -96.8087 12.6985 -121.9692 -71.6482 7.6236 <0.0001 59.6141 3.9612

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo. 1249142.3480 2 624571.1740 191.8154 <0.0001
GAN-To 798155.3108 1 798155.3108 245.1258 <0.0001
Mz 189243.4084 1 189243.4084 58.1196 <0.0001
Error 364683.7390 112 3256.1048

Total 1613826.0870 114

Tabla 16.
Andlisis de regresién lineal multiple entre las variables DAP-mz y UTIL-
mz y MZ

Variable N R2 R2Z Aj ECMP AIC BIC
DAP-mz 115 0.7226 0.7177 4299.6261 1285.0298 1296.0096

Coeficientes de regresién y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. LI (95%) LS (95%) T p-valor CpMallows VIF
const -188.3834 22.6853 -233.3315 -143.4354 -8.3042 <0.0001
UTIL-mz 0.0563 0.0042 0.0479 0.0646 13.3779 <0.0001 179.3926 1.0542
MZ 53.0673 7.2576 38.6872 67.4474 7.3119 <0.0001 54.9998 1.0542

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl CM 13 p-valor
Modelo. 1166222.9359 2 583111.4679 145.9071 <0.0001
UTIL-mz 715235.8987 1 715235.8987 178.9675 <0.0001
MZ 213666.8670 1 213666.8670 53.4641 <0.0001
Error 447603.1511 112 3996.4567

Total 1613826.0870 114
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Tabla 17.
Analisis de regresidén lineal multiple entre las variables DAP-To y MZ y
GAN-To
Variable N R2 R2 Aj ECMP AIC BIC
DAP-To 115 0.8512 0.8486 27681.3604 1497.2920 1508.2717
Coeficientes de regresién y estadisticos asociados
Coef Est. E.E. LI (95%) LS (95%) T p-valor CpMallows
VIF
const -237.4491 36.7559 -310.2762 -164.6219 -6.4602 <0.0001
Mz -2.9750 35.4032 -73.1220 67.1720 -0.0840 0.9332 2.0158
3.9612
GAN-To 0.0684 0.0053 0.0578 0.0790 12.7926 <0.0001 164.2113 3.9612
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo. 16221113.8116 2 8110556.9058  320.4594 <0.0001
MZ 178.7165 1 178.7165 0.0071 0.9332
GAN-To 4141861.6084 1 4141861.6084 163.6507 <0.0001
Error 2834625.3188 112 25309.1546
Total 19055739.1304 114
Tabla 18.

Analisis de regresidén lineal multiple entre
UTIL-mz

las variables DAP-To y MZ y

Variable N R? R2 Aj ECMP AIC BIC
DAP-To 115 0.7816 0.7777 40599.8136 1541.4350 1552.4147
Coeficientes de regresién y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. LI (95%) LS (95%) T p-valor CpMallows VIF
const -789.8482 69.1669 -926.8935 -652.8029 -11.4195 <0.0001
Mz 344.9162 22.1284 301.0717 388.7608 15.5871 <0.0001 242.8152 1.0542
UTIL-mz 0.1117 0.0128 0.0862 0.1371 8.7053 <0.0001 77.1204 1.0542
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo. 14894713.4787 2 7447356.7393 200.4563 <0.0001
Mz 9026320.3665 1 9026320.3665 242.9564 <0.0001

UTIL-mz 2815461.2755 1 2815461.2755 75.7822 <0.0001

Error 4161025.6518 112 37152.0147

Total 19055739.1304 114
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Tabla 19
Datos de variables utilizadas para analisis estadistico descriptivo y modelos econométricos
Caso MZ Ha UTIL-mz | GAMN-To | DAP-mz | DAP-To EDAD EDUC

1 2 1.4 BOD0 12000 200 400 36 4
2 2 14 BODO 16000 300 B00 36 2
3 4 2.8 5000 24000 500 2000 35 Z
4 3 2.1 4000 12000 200 B0 26 4
5 1 0.7 5000 5000 100 100 50 5
& 1 0.7 2000 2000 50 50 29 3
7 2 14 2000 4000 100 200 19 2
E 1 0.7 5000 6000 100 100 20 1
9 1 0.7 5000 5000 200 200 25 4
10 2 1.4 10000 20000 600 1200 57 Fl
11 1 0.7 BOD0 BO00 200 200 a7 2
12 2 14 10000 20000 500 1000 27 2
13 5 2.1 2000 6000 100 300 33 Z
14 2 1.4 BOD0 12000 200 400 28 2
15 ] 14 10000 20000 500 1000 30 5
16 2 1.4 5000 10000 200 400 31 4
17 3 2.1 5000 15000 300 oS00 22 2
18 2 14 10000 20000 600 1200 22 5
19 2 1.4 BOD0 12000 200 400 45 2
20 ] 14 5000 10000 300 600 31 Fl
21 2 1.4 BOD0 12000 150 300 51 2
22 1 0.7 BODO BO00 200 200 38 1
23 1 0.7 2000 2000 0 i} 41 Z
24 2 1.4 5000 10000 150 300 31 2
25 2 14 5000 10000 100 200 38 1
26 2 1.4 5000 10000 200 400 51 2
27 4 28 BODO 24000 400 1600 a0 3
28 2 14 4000 000 100 200 30 Z
29 1 0.7 5000 5000 100 100 25 3
30 3 2.1 JOD0 21000 &00 1800 B5S 1
31 3 2.1 5000 150000 200 B0 38 2
32 2 14 5000 10000 200 400 33 2
533 5 2.1 5000 18000 300 o00 51 1
34 4 2.8 BOD0 24000 500 2000 44 2
35 3 2.1 5000 15000 200 B00 25 4
36 1 0.7 5000 5000 200 200 41 2
37 3 2.1 5000 15000 200 B00 a6 2
38 1 0.7 4000 4000 100 100 53 Z
39 1 0.7 5000 5000 100 100 B5 1
a0 2 14 5000 10000 150 300 35 3
41 1 0.7 4000 4000 100 100 43 1
42 3 2.1 5000 15000 200 B00 26 3
43 1 0.7 5000 6000 200 200 31 4
44 2 1.4 5000 10000 100 200 43 2
45 2 14 5000 10000 200 400 37 2
46 1 0.7 4000 4000 D i} E5 1
a7 2 14 BODO 12000 300 B00 25 2
48 15 1.05 5000 7500 200 300 29 5
49 3 2.1 5000 150000 200 B0 46 2
50 1 0.7 5000 5000 100 100 37 2
51 2 14 5000 10000 200 400 55 1
52 1 0.7 4000 4000 50 50 25 3
53 2 14 2000 4000 100 200 36 1
54 4 2.8 4000 16000 200 BOO 56 2
55 2 14 5000 10000 100 200 37 4
56 2 14 5000 10000 100 200 31 Z
57 3 2.1 5000 15000 200 B00 29 2
58 1 0.7 S000 S000 100 100 32 2




86

Continuacién Tabla 19

Caso 1 il Ha UTIL-mz GAMN-TO DAP-mz DAP-To EDAD EDUC
59 2 1.4 3000 G000 100 200 25 2
60 2 1.4 5000 10000 200 400 33 2
61 2 1.4 5000 10000 200 400 46 2
62 15 1.05 6000 SO00 200 300 18 4
63 2 14 5000 10000 200 400 55 1
54 2 1.4 5000 10000 100 200 27 5
65 1 0.7 4000 4000 100 100 50 1
66 1 0.7 4000 4000 0 0 58 2
67 1 0.7 5000 S000 200 200 a7 2
68 2 14 5000 10000 150 300 63 1
69 1 0.7 5000 5000 100 100 62 2
70 2 14 6000 12000 200 400 36 2
71 2 14 4000 BOO0 100 200 19 2
12 2 14 3000 &000 100 200 18 3
73 2 1.4 4000 OO0 100 200 56 2
74 1 0.7 5000 5000 100 100 67 1
I3 2 1.4 3000 &000 100 200 28 2
i 2 14 4000 BOO0 100 200 38 2
Fr 2 14 5000 10000 150 300 55 2
Fi] 2 1.4 3000 G000 100 200 45 2
79 2 1.4 4000 BODO 100 200 39 2
Bl 3 2.1 5000 15000 200 600 35 2
81 3 2.1 6000 18000 300 900 48 2
B2 2 14 5000 10000 200 400 33 2
83 1 0.7 5000 5000 100 100 54 2
B4 1 0.7 5000 5000 100 100 56 1
85 3 2.1 5000 15000 200 600 27 3
BE 1 0.7 4000 4000 100 100 25 3
B7 1 0.7 4000 4000 100 100 22 3
BB 1 0.7 5000 5000 200 200 28 3
B9 3 2.1 5000 15000 200 600 47 2
S0 1 0.7 4000 4000 200 200 28 3
91 1 0.7 4000 4000 100 100 48 1
g2 1 0.7 5000 5000 200 200 71 2
93 4 28 6000 24000 400 1600 26 5
o4 1 0.7 4000 4000 200 200 25 3
95 4 2.8 6000 24000 400 160D 20 3
g6 1 0.7 3000 3000 0 0 23 4
a7 2 1.4 5000 10000 200 400 56 1
98 1 0.7 5000 5000 100 100 39 2
99 2 14 5000 il 200 400 29 1

100 1 0.7 3000 3000 100 100 40 2
101 1 0.7 4000 4000 200 200 31 1
102 2 1.4 5000 10000 150 300 25 2
103 2 1.4 5000 10000 150 300 19 2
104 1 0.7 4000 4000 100 100 27 2
105 2 14 4000 OO0 150 300 21 2
106 1 0.7 4000 4000 100 100 37 3
107 2 1.4 5000 10000 200 400 19 1
108 1 0.7 5000 S000 200 200 22 2
109 2 14 6000 12000 300 600 19 2
110 1 0.7 5000 S000 200 200 35 2
111 1 0.7 5000 5000 200 200 65 2
112 1 0.7 5000 5000 200 200 45 1
115 2 14 4000 BOO0 200 400 35 2
114 1 0.7 2000 2000 100 100 43 1
115 1 0.7 2500 2500 150 150 36 2
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Fuente: Elaboracion propia con base a encuesta realizada. Monjas, Jalapa. 2016.

Tabla 20
Datos de las preguntas de la encuesta. Usuarios del riego de la Laguna del Hoyo. 2016

Municipio de Monjas, departamento de Jalapa

3.) Importancia de los problemas ambientales

]

Laguna se

azolva por

&Q

{d}
Dafios vida

silvestre por

tala

caza, pescay |lodo de rios G

[c)
Contamina

par
microbios
en agua

()
Erasion

=mas
lodo enagua

Suelos

{a}

Mas cultivos

crater y
laderas

2)

Son import.

Bosquesp’

Riego

Sistema

1.) Importancia de los servicios ambientale

(e}
Bosques

proveen
alre puro

{d}
Bosgues

evitan
erasion

{c}

Laguna

Pargque
Matural

(B}
Rios

BEUA riego

proveen

{al

Laguna es

reservorio
de agua

Caso

10
11

12

13

14
15

16

13
19

20
21

22

23

24
25

26

28
29

20
31

32

33

34
35

36

33
33

40

41

42

43

44
ag

46

48
49

50
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Continuacién Tabla 20

51
52
53

54
55

5E

53
59

&0

E1

62

63

E4
EG

E&

B2
69

[
[

20
81

22

23

B4
85

26

22
29

50
91
92
93

54
55

=]

58
99
100
101
102
102
104
105
106

108
108
110
111
112
113
114
115
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Continuacién Tabla 20

11.) Mejor opcidn para

4) 5.) 5. 7. 8) 9.) 10.) Trabajos si la laguna se llena de lodo ewitar lodo en Lapuna
Hay Cuantas Conoce | Profundi. éSe prodria | £5e prodria (e (b} fe) () {a) (b}
. .. azolvarla | azolvarla Diragar Otro No usar Mo usar la .
deforesta. | mazanasse | alguien Maxima , Yano Evitar que
Caso laguna par | lagunapor | lalaguna | tunelen la laguna. laguna.
enladeras | deforestan | gque este dela ) echar el agua
. . lodoque | 14,000 qq | yseguir punto Hacer una Hacer
de rios al ano REFOREST laguna . agua lleve lodo
entra? de lodo? igual mas alto presa pozos
1 1 <5 NO nose 0 0 1 0 0 1 0 1
2 1 %5 NO >100m 1 1 1 0 0 0 1 0
3 1 %5 NO 25a350m 0 0 0 0 0 1 1 0
4 1 no se NO no e 0 1 1 0 0 0 1 0
5 1 <5 5l nose 0 0 0 0 0 1 1 0
B 0 0 NO nose 0 1 0 0 0 1 1 0
7 1 <5 NO nose 0 0 1 0 0 0 1 0
8 1 no se NO no e 0 0 1 0 0 0 1 0
9 1 <5 NO nose 0 1 0 0 0 0 1 0
10 1 no se 8l no e 0 0 0 0 0 1 1 0
11 0 0 5l nose 0 0 0 0 0 1 1 0
12 0 0 NO nose 0 0 0 0 0 0 1 0
13 1 no se NO no e 0 1 0 0 0 0 1 0
14 1 5310 NO nose 1 1 0 1 0 0 1 0
15 1 %5 NO >100m 0 1 0 0 1 0 1 0
16 1 nose NO »100m 0 0 0 0 0 1 1 0
17 1 <5 NO nose 1 1 0 0 0 1 1 0
18 1 %5 NO >100m 1 1 1 1 0 0 1 0
19 0 0 NO nose 0 1 0 0 0 1 1 0
20 1 <5 NO nose 0 1 0 0 0 1 1 0
21 1 <5 NO nose 0 1 1 0 0 0 1 0
22 0 0 NO nose 0 0 0 0 0 0 1 0
23 1 nose 0 »100m 0 1 1 0 0 0 0 1
24 1 <5 0 nose 0 1 1 0 0 0 0 1
25 1 no se 4] no e 1 1 0 0 0 1 0 1
26 1 no se 4] no e 0 1 0 0 0 0 0 1
27 1 no se 4] no e 1 1 1 0 0 1 0 1
28 1 <5 0 nose 0 0 1 0 0 1 0 1
29 1 no se 4] no e 0 1 0 0 0 1 0 1
30 1 nose 0 »100m 1 1 0 0 0 0 0 1
31 1 no se 4] no e 0 1 1 0 0 1 0 1
32 1 nose 0 »100m 0 1 1 0 0 0 0 1
33 0 0 0 nose 1 1 0 0 1 1 1 0
34 1 no se 4] no e 1 1 0 0 0 0 0 1
35 1 no se 4] no e 1 1 0 0 0 1 0 1
36 1 nose 0 »100m 0 0 0 0 0 0 0 1
37 1 no se 4] no e 1 1 0 0 0 0 0 1
38 1 no se 4] no e 0 1 0 0 0 0 0 1
39 1 <5 0 nose 0 1 0 0 0 0 1 0
40 1 no se 4] no e 0 1 0 0 0 0 0 1
41 1 <5 0 nose 0 1 0 0 1 1 0 1
42 1 nose 0 »100m 0 1 0 0 0 0 0 1
43 1 no se 4] no e 0 1 0 0 0 0 0 1
44 1 <5 0 nose 0 1 0 0 0 1 0 1
45 1 no se 4] no e 1 1 0 0 0 0 0 1
46 1 no se 4] no e 0 1 0 0 0 0 0 1
47 1 no se 4] no e 0 1 0 0 0 1 0 1
48 1 no se 4] no e 0 1 0 0 0 0 0 1
49 1 nose 0 »100m 1 1 0 0 0 1 0 1
50 1 <5 0 nose 0 1 1 0 0 1 0 1
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Continuacién Tabla 20

0

0

0

0

0

no se

no se

»100m

no se

no se

no se

nose

no se

no se

no se

nose

no se

no se

no se

nose

»100m

no se

»100m

nose

no se

no se

nose
502 100m

no se

no se

»100m

nose

no se

no se

no se

nose

»100m

no se

no se

»100m

no se

no se

no se

nose

no se

no se

no se

nose

»100m

no se

no se

nose

no se

>100 m

»100m

nose

no se

no se

no se

nose

no se

>100 m

no se

nose

no se

no se

no se

no se
502 100m

>100 m

0

0
MARN

0

0

0

0

0

0
0

0
0

<5

<5
no se

=5
nose

<5
no se

no se
<5maz

nose

nose

no se
<5maz

<5mz

<5 mz

no se
<5maz

<5mz

nose
<5mz

nose
5310 mz.

nose
<5mz

nose
<5mz

<5 mz

nose

nose

nose

<5 mz

nose

nose
<5mz

<5 mz

nose

nose

nose

nose

no se
<5maz

nose

nose

nose

nose

<5 mz
<5mz

nose

nose

nose

nose

nose

nose

nose

nose
<5mz

nose

nose

nose

nose

<5mz

1

51
52
53
54
55
56
57
52
59

61

62

&3

65

&6
&7

&9
70
71

72

73

74
75

76

77

73
79

21

82

23

a5

26

87

29

90
91

92

a3

94
95

96

97

£
99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
108
110
111
112
113
114
115
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51

52

53

54
55

5&
57
58
59

61

62

63

E5

6&
67

69
70
71

72

73

714
5

76
77

73
79

21

82

a3

85

86

a7

29

20
a1

92

93

94
a5

96
a7

a2
a9

100
101
102
103
104
105
106
107
108
108
110
111
112
113
114
115

Fuente: Elaboracion propia con base a encuesta realizada. Monjas, Jalapa. 2016.



ANEXO 5

BOLETAS DEL CUESTIONARIO UTILIZADO EN LA ENCUESTA REALIZADA A LOS
USUARIOS DEL RIEGO DE LA LAGUNA DEL HOYO, MONJAS, JALAPA. 2016.

Jal.

FECHA

AMBIENTAL

Buenos dias, mi nombre es
Carlos.

Estoy haciendo una investigacién para conocer cual es la importancia ambiental y valoracién econdmica que los usuarios

ENCUESTA PARA HACER UNA VALORACION ECONOMICA Y

CORRELATI

EN EL SISTEMA DE RIEGO DE LA LAGUNA DEL HOYO, MONJAS, JALAPA

del Sistema de Riego le dan a la Laguna del Hoyo asi como a los rios Guirila y Quintanilla que le surten el agua.

Le agradezco mucho por compartirme 10 minutos de su tiempo y proporcionarme la siguiente informacién.

Le voy a mencionar algunos servicios ambientales que proporcionan la Lagunay los rios Giiirila y Quintanilla.

1)

VO

, de la Facultad de Ciencias Econémicas de la Universidad de San

Digame usted si considera que cada uno es: 3) Muy Importante |

| 2) Importante |

| 1) No es importante |

a. LaLaguna del Hoyo sirve como reservorio del agua que se usa para riego
b. Los rios Guirila y Quintanilla son los que proveen el agua para el riego en verano

c. Lalaguna sirve como parque natural para pasear, ver paisajes y descansar

d. Los bosques de las laderas de los rios Guirila y Quintanilla evitan la erosién del suelo

e. Los bosques de los rios G & Q proveen aire limpio para respirar

f. Otros: (Indique cudles)

La] [2] [
s [2] [+
La] [2] [
La] [2] [+
s ] [2] [
s ] [2] [+

2)

III Muy Importantes IZI Importantes

3)

a. Mas cultivos en el crater de la lagunay en las laderas de los rios

b. Lalluvia erosiona los suelos de las laderas, por eso el agua lleva mucho lodo

c. Contaminacién de la Laguna con microbios por el agua de los rios

d. Se afectalavida silvestre de lalaguna porla caza, la pescay latalade drboles

e. Lalaguna se estd azolvando por el lodo del agua de los rios y pierde profundidad

f. Otros que usted desee mencionar: (Indique cuales)

IZI No son importantes

¢éQué tan importante considera usted que son los bosques de las laderas de los rios Giiirila y Quintanilla, para que
funcione y se mantenga en buen estado el sistema de riego de la Laguna del Hoyo?

IZI Poco importantes

Le voy a mencionar algunos problemas ambientales que se presentan ahora en la Lagunay los rios Giiirild y Quintanilla.
Digame usted si considera que cada uno de ellos es: 3) Muy importante 2) Importante 1) No es importante

4') ¢Cree usted que se estan DEFORESTANDO las cuencas de la lagunay de los rios Giiirila y Quintanilla? | S|

Si la respuesta es NO, continue en la pregunta nimero 6.

La] [2] [+
s ] o] [
s ] 2] [+
Ls] o] [
s ] 2] [+
s ] o] [

NO

5 ) éCuantas manzanas calcula usted que se DEFORESTAN cada afio en las cuencas de los rios antes mencionados?

No tiene informacion

Menos de 5 manzanas De 5 a 10 manzanas IZI Mas de 10 manzanas

éConoce alguna organizacion o persona que actualmente esté

) sembrando arboles en las laderas de los rios Giiirila o Quintanilla?

NO

N|

éQuien o quienes?

95
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7) Sin tomar en cuenta los 18 metros de agua con los que se llena la Laguna cada afio,
¢ Cual piensa usted que es la profundidad maxima que tiene actualmente la Laguna del Hoyo ?

No sé Menos de 25 metros IZIDe 25 a 50 metros De 50 a 100 metros Mas de 100 metros

Indiquele al entrevistado que el hondo de la Laguna bajo la balsa son 20 metros y que la profundidad mdxima
son 41 metros, de acuerdo a mediciones que se hicieron en abril del 2014; luego continue con la pregunta # 8.

Cada afio en el fondo de la Laguna se depositan sedimentos o lodo que arrastra el agua de los rios

8 L . . . o Sl NO
) Guirila y Quintanilla; ¢ Cree usted que esto podria azolvar la laguna dentro de algunos afios ?

De acuerdo a analisis de laboratorio de muestras del agua de los rios Guirila y Quintanilla, tomadas en el aiio 2014, se
9) calcula que cada afio entran 500 toneladas o sea mas de 10,000 quintales de lodo a la Laguna.

Imaginese el peor de los casos: La laguna se llené de lodo hasta el nivel de la balsa y ya no se puede guardar agua

¢é Cree usted que esto podria azolvar la laguna dentro de algunos aiios y arruinar el sistema de riego ?

10 . . .
) para regar los cultivos. Por lo tanto hay que hacer algun trabajo para resolver el problema.

Le voy a mencionar algunas ideas de trabajos; digame usted si cree que Buena idea Mala idealII

a. Alquilar maquinaria para dragar la laguna y continuar haciendo las cosas igual que ahora. III

D. Hacer un tunel mas aito y reupicar 1las bompas, 1a TUDeria, 1a electricidad y seguir lienando 1a

lAamiinA

€. Uejar ae ecnarle agua a la laguna. Hacer una presa en otro iugar para guaraar el agua y regar aesae

Alli

d. Hacer varios pozos en diferentes lugares del valle para bombear el aguay regar los cultivos.

e. Otro que usted desee mencionar: ( indique cual )
11) Tomando en cuenta que el lodo que se deposita cada afio en el fondo de la laguna podria llegar a azolvarla y arruinar el

sistema de riego, ¢ Cudl de las siguientes 2 opciones cree usted que es mas conveniente para evitar el problema ?

Dejar de echarle agua de los rios a la Laguna Hacer lo posible para que el agua de los rios no lleve lodo
12) ¢Sabe usted si actualmente se realiza algtin trabajo para que ya no entre mas lodo a la Laguna? Sl NO

éCual o

13) Le voy a mencionar algunos trabajos que se podrian hacer en las faldas interiores del crater y en los canales para evitar

que le entre mucho lodo a la laguna. Digame usted si cree que cada trabajo de esos es:

IZI Muy necesario IZI Necesario III No es necesario

a. Reforestar las laderas del crater de la laguna | 3 | | 2 | | 1 |

b. Hacer terrazas o trabajos de conservacion de suelos en el crater | 3 | | 2 | | 1 |

c. Hacer nuevos desarenadores o reparar los que ya existen | 3 | | 2 | | 1 |

d. Otros que usted desee mencionar: (Mencione Cuadles) | 3 | | 2 | | 1 |
14) Le voy a mencionar algunos trabajos que se podrian realizar en las laderas del Giiirild y el Quintanilla para evitar que el

agua de esos rios lleve mucho lodo hacia la Laguna. Digame usted si cree que cada uno de estos trabajos son:

Izl Muy necesario IZ' Necesario II' No es necesario

a. Reforestar las laderas de los rios Guirild y Quintanilla | 3 | | 2 | | 1 |

b. Hacer terrazas o trabajos de conservacion de suelos en las laderas de los rios | 3 | | 2 | | 1 |

c. Campafia de concientizacidn para evirar deforestacién de las laderas de los rios | 3 | | 2 | | 1 |

d. Otros que usted desee mencionar: (Mencione Cuadles) | 3 | | 2 | | 1 |
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15) Considerando que usted es directamente beneficiado con el sistema de riego:
¢Estaria dispuesto a contribuir con dinero para pagar los trabajos que eviten que la Laguna del Hoyo se llene de lodo?

III Si esta dispuesto a pagar, omita la pregunta # 16 y continue en la pregunta # 17.

16) éPor qué NO esta dispuesto a colaborar?  (Puede mencionar mas de uno)

Mi situacidon econémica no me lo permite Falta mucho para que se azolve lalaguna
IZI Necesito mas informacidn para decidirme a pagar No creo que ese tipo de trabajos funcionen

La corrupcién puede hacer que este proyecto funcione IZI Es el gobierno es el que tiene que pagar
Ahora omita la pregunta # 17, continte en la pregunta # 19

éCuanto estaria dispuesto a pagar?
** Empiece preguntando por los rangos mas grandes y detengase cuando obtenga una respuesta positiva

1,000 - 2,000 500 - 1,000 400 - 500 300 - 400 200 - 300 100 - 200 Menos de 100
éCuanto? éCuanto? ¢Cuanto? éCuanto? ¢Cuanto? éCuanto? éCuanto?

Le voy a mencionar algunas instituciones. Digame cual de ellas cree que es la mas indicada para cobrar y administrar
18) el dinero que usted esta dispuesto a pagar por los trabajos necesarios para evitar que siga entrando lodo a la Laguna.

Por favor escuche antes todas las opciones, y luego indiqueme cual seria su preferida.

Ministerio de Agricultura Gobernacién de Jalapa IZI Municipalidad de Monjas, Jalapa
Asociacion de Productores Agricolas de la Laguna del Hoyo Formar un nuevo Comité de Usuarios

éQué institucion o quienes cree que también deberian pagar o contribuir para hacer los trabajos necesarios para
19) proteger la Laguna del Hoyo y las cuencas de los rios Giiirila y Quintanilla? (Puede mencionar mas de uno)

Gobierno o Ministerio Agricultura Municipalidad de Monjas IZI Un organismo internacional

Asociacion de Productores de la Laguna del Hoyo Los duefios de los terrenos en las laderas de los rios

20) éCuantas manzanas cultiva usted al afio con agua del sistema de riego de la Laguna del Hoyo?

| a. |1mz| b. |2mz| c. |3mz| d. |4mz| e. |5mz| f. |< 1mz. ('_Cuéntas?l:l > 5mz. é_Cuéntas?l:I

21) éQué cultivos produce usted en las dreas regadas con el agua de la Laguna del Hoyo? (Puede mencionar mas de una)

Maiz Dulce Tomate IZI Brdcoli Cebolla Ocra III Pepino Frijol Ejotero
IEI Chile Pimiento III Maiz - Semilla certificada III Maiz - grano comercial k. | ¢Otros?

22) ¢Cuantos quetzales obtiene de ganancia por cada manzana que cultiva con agua de la Laguna del Hoyo?

4000 - 5000 5000 - 6000 6000 - 8000 8000 - > de 10,000

< de 2,000 2000 - 3000 3000 - 4000
10000 éCudnto?

éCuanto? ¢éCudnto? éCuanto? éCudnto?

¢éCudnto? éCudnto?

23) ¢Nivel de estudios que ha realizado? Marque solamente el nivel alcanzado mas alto.

No estudio Primaria IZI Basico Diversificado Universitario

) éCusles Género| F M Nombres y apellidos
su edad?

COMENTARIOS:

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO 6.

RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE LABORATORIO DE SOLIDOS EN SUSPENSION

DE LA LAGUNA DEL HOYO, MONJAS, JALAPA. 2016
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Obtenizrco les siguizntes casultadlos:

mgill
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PRCHN L

H-) st

Atentamants,

Jesiis Lhanay
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Pagina 1 de 1
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e et . e et e NS S s e ________l
INFORMF: DFE RESULTADON N (GS-U14

Cwatemnalka 22 de perubae del 21014
Empresa; Failicular
Perzona responsable: ingeniern Ceovanny iz
Finca:
Localizacidon: Marjes Jalz=pa

Lzdinsada Ing.: Ueuta

Adentziacnte e antorms les wess mleys okt dos sl and! i redizadn g ana

Provenisinies de la Lagaadel Doy,

Charoesie e a2,

Qbteniande a3 gizsientos resniindons:

| Mugpstras de agua mgil
N° Lazaratorio Identificacion Silidos en suspensicn
sousa gel Hnys
HEN 270020 4 3

Alsntamenle,

58 Jesis Dhonay
Juje de laboratorio

La pzouala Nacivunni Suntaf de Agrizulfure es oed eatidad eslatai dor sentrziizaca o
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Escuela Nacional Central de For/labencza-
Agricultura SIG-SD-011

Sistema de Gestion en Frimera Ecinisn
Control y Seguridad Revisién No.: 01

| ___ Paginalde1

i Formato de [nformes d =
| )
[ ' :]
INFORNME: DE RESLHLTADOS NEOTI 004
v ain— Gnatemala 20 de noviembre del 2014
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Atentamente,
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