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RESUMEN

La valoracién econOmica pretende obtener una medicibn monetaria de un servicio
ambiental, en donde no se calcula el valor del servicio en si, lo que se calcula es una

aproximacion del valor que tiene para el usuario la existencia del servicio.

La problematica abordada en esta investigacidon es el desconocimiento del valor
econdémico del agua en la microcuenca rio Shusho; considerando que existe un interés
de la poblacion en la proteccién y conservacion de los recursos naturales; siendo lo
anterior, un factor que debe ser considerado para la implementacion de pagos por
servicios ambientales -PSA-, que es un instrumento diseflado para dar reconocimiento
financiero a una oferta que proporciona el ambiente, de manera que las personas
encargadas de estos recursos naturales adopten practicas de uso que garanticen la

provision del servicio ambiental.

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo, determinar el valor econémico
del agua utilizada para uso doméstico en la aldea Shusho Arriba, que proviene de la
microcuenca del rio Shusho, para implementar acciones de compensacion ambiental que

permitan la conservacion del recurso hidrico.

La metodologia de valoracion utilizada fue el método de valoracion contingente, el cual
se baso6 en desarrollar un mercado hipotético, donde por medio de una encuesta, se les
pregunto a los usuarios su disposicién a pagar, por la mejora del servicio que reciben en
cantidad y calidad, ademéas contribuye a la proteccion y conservacion del recurso bosque

y agua en la microcuenca.

Para el desarrollo de la investigacion, en primer lugar, se delimito la aldea Shusho Arriba
del municipio de Chiquimula, utilizando el programa ArGIS, se digitaliz6 cada vivienda
circunscrita en dicha aldea, donde se determind que, existen 210 viviendas; luego a
través del muestreo aleatorio irrestricto se determind el niumero de viviendas a entrevistar
(67 viviendas) y utilizando Excel y ArGIS fueron seleccionadas las mismas de forma

aleatoria.
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Para formular la boleta de campo se definieron las variables a estudiar, las que se dividen
en 4 bloques, el primero, se enfoca en caracteristicas socioeconémicas, el segundo, en
caracteristicas socioambientales, el tercero, variables relacionadas con el conocimiento
del sistema de agua domiciliar y el cuarto, se expuso las condiciones actuales del area a

estudiar y su disposicién a pagar por el servicio ambiental.

De la informacién obtenida a través de las encuestas, se realiz6 un analisis cualitativo y
cuantitativo (pruebas de Chi cuadrado), proporcionando datos de forma descriptiva con
los cuales se realizaron cuadros y graficas que ayudaron a interpretar y discutir los
resultados. La estimacion de parametros en las tablas de contingencias, se realizo
utilizando el paquete estadistico SAS (Statistical Analysis System), para relacionar la

disposicion a pagar -DAP- con variables socioecondmicas y socioambientales.

Se realizé un aforo en los sistemas de dos fuentes de agua que abastecen a la aldea
Shusho Arriba; asimismo, se realizO un muestreo en cada sistema de agua domiciliar
para conocer la calidad en las viviendas. El caudal estimado de las fuentes que abastecen
de agua domiciliar, fue de 3.18 Its/seg. De acuerdo al indice de Calidad de Agua y los
criterios generales de uso para agua potable, se determiné que la calidad en siete puntos
de muestreo se clasifica como “levemente contaminada” y en un punto de muestreo es

de calidad “Aceptable”.

Los resultados de la entrevista, muestra que el 29.9% de la poblacidn entrevistada fueron
hombres y 70.1% mujeres; el rango de edad con mayor intervencion en la entrevista es
de 30-39 afios con el 20.9%, seguido de 20-29 afios con el 19.4%, para el rango de 40-
49 afos el 17.9 %, 50-59 afos el 16.4%, para los rangos 18-19 afios y 60-69 afios el 9%,
70-79 afios el 4.5% y mayor a 80 afos el 3%. Se determiné que el 56.7% de la poblacién
posee estudios de nivel primario, el 20.9% no cuenta con ningun nivel educativo, el 10.4%
estudios de nivel basico, el 7.5% estudios de nivel diversificado y el 4.5% estudios de

nivel universitario.

La poblacién no cuenta con alcantarillado para el manejo de aguas servidas y el manejo

de los desechos solidos es a través de la quema.



El tipo de sanitario que tienen es, 45% excusado lavable, 43% letrina o pozo ciego, 9%
inodoro conectado a fosa séptica. El estado de conservacion de las viviendas se define
de la siguiente forma, 69% indican que es buena, 19% considera que es regular, 10%

indica que es excelente y un 1% indica que la conservacién de su vivienda es mala.

Las fuentes de agua son de servicio comunal, en donde todos los usuarios reciben agua
todos los dias, y él 98.5% las 24 horas, el 88.1% considera que es suficiente la cantidad
y el 70.1% que es de excelente calidad y el 53.7% califican el servicio que reciben como
bueno. Ademas, se pudo determinar que, todos los usuarios conocen las fuentes de agua,

considerando muy importante los bosques para la existencia de este recurso.

La aldea Shusho Arriba, se abastece de agua domiciliar por dos fuentes de la
microcuenca rio Shusho, cada fuente de agua tiene su propio sistema de distribucién de
agua domiciliar, uno que abastece la poblacién de la parte alta de la comunidad, los
cuales no pagan una cuota por el servicio que reciben y el otro sistema que abastece la

poblacién de la parte baja de la comunidad que pagan una cuota de Q.4.00/mes.

Al analizar la disposicion a pagar -DAP- se determin6 que el 86.6% de la poblacion de la
aldea Shusho Arriba, esta en disposicion de pagar una cuota adicional a la tarifa actual
por el servicio de agua, la cual se estima en Q.5.00/mes. El estudio permitié determinar,
el valor econdémico total por el servicio ambiental que presta la microcuenca, en donde la
aldea Shusho Arriba le concede la cantidad de Q.12, 600.00 anuales, por otro lado, las
26 comunidades que conforman la microcuenca incluyendo la aldea de Shusho Arriba le
conceden anualmente Q.425,400.00, los cuales se destinarian para alternativas viables

para asegurar el suministro de agua en la microcuenca rio Shusho.

Las alternativas con mayor aceptacion por parte de la poblacion, para mejorar el servicio
ambiental es la reforestacion de las zonas de recarga hidrica, con 47.8% , esta alternativa
se evaluo a traves del analisis costo-eficiencia donde se analizo la recuperacion de las
zonas de recarga hidrica por medio de plantaciones y sistemas agroforestales, donde de
acuerdo al analisis, los sistemas agroforestales tienen un menor costo como estrategia

para la recuperacion y proteccion de las zonas de recarga hidrica.



INTRODUCCION

La regién que conforma el corredor seco de Guatemala se ha visto en riesgo en los
ultimos afos, principalmente por problemas de escases de agua, sequias prolongadas,
perdida en la agricultura y desnutricion. Estos escenarios han llevado a una preocupacion
y reconocimiento de la importancia de la gestién integral del recurso hidrico para que sea

valorado justamente.

En la microcuenca rio Shusho, los pobladores que subsisten de este territorio
generalmente desarrollan practicas contrarias a la vocacién de las tierras, degradando
los recursos naturales que, como consecuencia de ello, las fuentes de agua han ido
disminucién en calidad y cantidad. Para contrarrestar esta situacion se destaca la
valoracion econdmica, que consiste en un pago por servicio ambiental -PSA- que se
utiliza como medida de compensacién para la proteccion, recuperacién y conservacion

de los recursos naturales.

El presente trabajo de investigacién tiene como objetivo determinar el valor econémico
del agua utilizada para uso domeéstico en la aldea Shusho Arriba, del municipio de
Chiquimula, que proviene de la microcuenca rio Shusho, para implementar acciones de

compensacion ambiental para la conservacion del recurso hidrico en la microcuenca.

La valoracion se realizé por medio del método de Valoracién Contingente, que consiste
en simular un mercado hipotético, a través de encuestas a los usuarios del servicio del
agua y conocer su disposicion a pagar, ademas determinar qué alternativas de
conservacion y proteccion de los recursos naturales tienen mayor aceptacion para la

poblacion para garantizar el servicio ambiental.

Para asegurar la sustentabilidad del recurso hidrico de la microcuenca rio Shusho, los
usuarios consideraron que la mejor alternativa es reforestar las areas de recarga hidrica.
Para ello se realiz6 un analisis costo-eficiencia que permitié determinar la mejor estrategia

para la reforestacion.



2. ANTECEDENTES

En Guatemala se han realizado estudios de valoracién econdémica del agua, ante el
alarmante uso del recurso hidrico y la degradacion de los recursos naturales. Los estudios
siguientes muestran la importancia de asignarle un valor a los bienes y servicios que nos

proporciona el ambiente, para cuidar su degradacién y agotamiento.

Segun la valoracion econdémica realizada en tres microcuencas del corredor seco de
Guatemala, permitié conocer las condiciones del servicio del que, se abastecen las
comunidades. En el casco urbano de Chiquimula el 99% de los entrevistados indic6 que
el servicio de agua que proporciona la municipalidad es deficiente en cantidad y calidad,

gue no tienen un servicio regular (F-ODM, 2011).

En la sub cuenca del rio Teculutan se realiz6 un estudio de valoracién econémica de los
servicios hidroldgicos, el 98% de las personas entrevistadas opinan que el recurso
bosque mejora la calidad y aumenta la cantidad del agua. Es decir, que la valoracion
contingente demuestra que la poblacién esta consciente de la importancia que tiene el
servicio ambiental en el mantenimiento del ciclo hidrologico, para el abastecimiento de

agua potable (Martinez y Dimas, 2007).

La investigacion de valoracion econdmica del agua de uso doméstico proveniente de la
microcuenca del rio el Obispo, en el casco urbano del municipio de Concepcion las Minas
realizada con el método contingente, demostré que la poblacién esta dispuesta a pagar
un cuota por el servicio ambiental, segun los resultados de las encuestas el 99% indico
gue estan dispuestos a pagar -DAP- Q.10.00/mes, adicional a la cuota del servicio de

agua potable, para la proteccion y conservacion de la microcuenca (Osorio, 2015).

El estudio realizado por Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia denominado:
“‘Determinacion y evaluacion de la calidad del agua en zonas de recarga hidrica de
municipio de Chiquimula”, evalué y determind la concentraciéon de metales asociados a
la presencia de oro, contaminantes fisicoquimicos y microbiolégicos en el agua
proveniente de la microcuenca rio Shusho y otras zonas de recarga hidrica del municipio,

los resultados obtenidos indicaron que el agua no es apta para el consumo humano,
2



presentando metales como plata, plomo, arsénico y antimonio, en valores arriba del valor
recomendado por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) y la concentracién de
contaminantes fisicoquimicos y microbiol6gicos, indicaron que el agua no se encuentra
dentro de los valores recomendados por el comité guatemalteco de normas
(COGUANOR), tomando en cuenta que esta agua es utilizada por los pobladores de las
comunidades, quienes en su mayoria utilizan el agua para consumo humano, ademas el
agua provenientes de las zonas de recarga hidrica es utilizada por los habitantes del
casco urbano de Chiquimula (FODECYT, 2012).

Investigadores asociados al Centro de Estudios Ambientales de la Universidad del Valle
de Guatemala (CEA-UVG), realizaron un muestreo para tener un conocimiento general
del estado del agua de la regién Montafia el Gigante, (regién colindante a la microcuenca
rio Shusho), las muestras de agua fueron tomadas principalmente en nacimientos
alrededor de la aldea el Durazno del municipio de Chiquimula y en algunos “Chorros”
comunales. Los resultados obtenidos muestran que los niveles de bacterias coliformes y
Escherichia coli reportados indican que ninguna muestra colectada es realmente potable.
Algunos nacimientos tienen valores bastante bajos de Escherichia coli, evidenciando
poca contaminacion por heces fecales, pero tienen valores altos de Coliformes totales
indicando contaminacién por suelo. El proceso de saneamiento de agua no existe en los
sistemas de distribucion de agua, no teniendo ninguna otra alternativa para poder obtener
del recurso hidrico en condiciones salubres se abastecen del agua existente (CEA-UVG,
2006).



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El agua es un bien comun y vital para el ser humano, y es un derecho el acceso a él. En
Guatemala, tedricamente se cuenta con agua suficiente para satisfacer las
demandas requeridas y Unicamente esta comprometido aproximado el 20% de esa
disponibilidad, sin embargo, se estima que tres millones de guatemaltecos carecen
de agua segura para consumo humano, y seis millones de servicios de saneamiento
(PNUD, 2015).

La inexistencia de una ley que regule la gestion integral de los recursos hidricos agrava
el manejo del agua, aunque la poblacion tenga un conocimiento de manera intuitiva de la
importancia de proteger y conservar los recursos naturales, poco se lleva a cabo para la

proteccion de estos.

En el plan de desarrollo municipal (PDM), del municipio de Chiquimula 2010-2025, sefiala
como amenaza principal el agotamiento de las fuentes de agua y en segundo la
deforestacion. La microcuenca rio Shusho aporta importantes servicios ambientales a la
poblacion rural y urbana, pese a ello no existe un manejo en la misma, el que no exista
ha generado la alteracion de la escorrentia superficial y en la infiltracion del agua de lluvia

(Consejo municipal de desarrollo del municipio de Chiquimula y SEGEPLAN, 2010).

Mediante un aforo realizado al cauce principal de la microcuenca rio Shusho, se
determiné que, el caudal del rio es de 58.7 lts/seg, y es por el aporte de fuentes

secundarias, datos tomados en época de estiaje (Pérez, 2017).

El problema identificado es el desconocimiento del valor econémico del agua, por lo tanto,
el interés de la poblacion sobre la conservacion de los recursos naturales, es un factor
gue debe ser considerado para una efectiva y funcional gestién del recurso hidrico, donde
la carencia de mecanismos de compensacion por servicios ambientales y de informacién
a la poblacién sobre los costos reales, para cubrir el servicio de agua, limita la posibilidad

de realizar proyectos para la gestién integral del recurso hidrico.



4. JUSTIFICACION

En Guatemala no existe una ley de aguas por lo que la mayor parte de la poblacién hace
un uso irracional del recurso, provocando la degradacién de las fuentes de agua,
poniendo en riesgo la disponibilidad y la seguridad alimentaria y nutricional de la

poblacion.

En las comunidades asentadas en la microcuenca del rio Shusho, existen varios
escenarios en la administracion del agua, se entrevistd a un lider comunitario de la aldea
Shusho Arriba para conocer la situacion del sistema domiciliar de agua, se determiné
gue, existen dos sistemas, en uno de ellos se paga una cuota de Q48.00 anuales, no

posee ningln tipo de saneamiento, permanece 24 horas y los 7 dias de la semana®.

Ante el desconocimiento del valor econémico del agua, no existe, en los usuarios una
comprension del valor real que debe asignarsele, para que les ayude a tener
conocimiento y concientizar el pago justo por el servicio de agua o para obtener una
mejora del mismo. El promover la compensacion por servicios ambientales es una
alternativa que puede beneficiar a las comunidades, siendo esta una manera de reducir
la presién sobre los recursos naturales que interactdan con el recurso hidrico, permitiendo
obtener un presupuesto para la conservacion y restauracion de los cuerpos de aguay las

zonas de recarga hidrica.

No se cuentan investigaciones que ayuden a estimar el valor econdmico del agua, en la
microcuenca del rio Shusho, la informacién generada por la investigacion es de utilidad
para las autoridades competentes, como la Municipalidad y otras instituciones
gubernamentales y no gubernamentales relacionadas con el manejo y gobernabilidad del
agua, donde se brindara una linea base de informacion para la toma de decisiones, que

permitan mejorar la gestion integral del recurso hidrico.

! Torres. I. 15 mar. 2018. Situacion actual del sistema de agua de uso domiciliar en la aldea Shusho Arriba (entrevista).

Chiquimula, Guatemala, Comité de la microcuenca rio Shusho.



5. OBJETIVOS
5.1. Objetivo general
Determinar el valor econémico del agua utilizada para uso doméstico en la aldea Shusho
Arriba del municipio de Chiquimula, proveniente de la microcuenca del rio Shusho, que
permita implementar acciones de compensacion ambiental para la conservacion del

recurso hidrico de la microcuenca.

5.2. Objetivos especificos
e Determinar la disponibilidad y calidad del agua proveniente de la microcuenca rio

Shusho, que abastece el servicio de agua domiciliar en la aldea Shusho Arriba.

e Determinar las caracteristicas socios economicas y ambientales de los usuarios
del servicio de agua domiciliar en la aldea Shusho Arriba del municipio de

Chiquimula.

e Determinar la disposicién a pagar que los usuarios del servicio de agua domiciliar
en la aldea Shusho Arriba le conceden al agua utilizada para uso doméstico,

mediante la valoracién contingente.



6. MARCO TEORICO

6.1. Importancia del recurso hidrico

El acceso al suministro de agua potable es una necesidad basica de caracter esencial
para los seres humanos, lo que les permite satisfacer sus actividades de consumo para
el funcionamiento del organismo, preparacion de alimentos para la ingesta y su higiene

personal (Durén, 2016).

Se declar6 en la Carta de Montreal de 1990, que siendo el acceso al agua una condicion
de sobrevivencia, se afirma que toda persona tiene derecho al agua en cantidad suficiente

para poder responder a sus necesidades vitales (Romero-Pérez, 2007).

Segun ONU (2014), el tema del dia Mundial del Agua fue: Agua y Desarrollo Sostenible,
en donde se mencionod que “El agua es un elemento esencial del desarrollo sostenible,
los recursos hidricos, y la gama de servicios que prestan, juegan un papel clave en la
reduccion de la pobreza, el crecimiento econdémico y la sostenibilidad ambiental. El agua
propicia el bienestar de la poblacién y el crecimiento inclusivo, y tiene un impacto positivo
en la vida de miles de millones de personas, al incidir en cuestiones que afectan a la

seguridad alimentaria y energética, la salud humana y al medio ambiente”.

6.2. Evolucion del consumo de agua a nivel mundial

Segun Franek et al (2015), cerca de 1.200 millones de personas viven en areas donde el
agua escasea fisicamente. El acceso limitado al agua por parte de los pobres puede ser
fruto no solo de presiones economicas, sino también de presiones sociopoliticas y
ambientales, de gobernanza y capacidades humanas débiles, y de una falta de

infraestructuras.

El principal uso que se le da al recurso hidrico a nivel mundial es la agricultura. El sector
agricola representa aproximadamente el 70% de todas las extracciones de agua dulce a
nivel mundial, y mas del 90% en la mayoria de los paises menos desarrollados del mundo
(Tran et al, 2016).



Segun Franek et al (2015), se prevé que en 2050 la demanda mundial de agua haya
aumentado un 55%, debido principalmente a demandas relacionadas con la creciente
urbanizacién en los paises en desarrollo (OECD, 2012). Las ciudades tendrén que ir mas
lejos o perforar mas hondo para encontrar agua, o tendran que depender de soluciones

innovadoras o de tecnologias avanzadas para satisfacer sus necesidades hidricas.

Aungue los enfoques de gestion integrada de los recursos hidricos se guian por una
preocupacion equilibrada por la eficiencia econémica, la sostenibilidad ambiental y la
igualdad social, en la practica, al objetivo de la igualdad social se le da menos prioridad

a la hora de tomar decisiones relacionadas con la asignacion de agua (ONU, 2014).

Grupos comparativamente sin poder tienden a quedar excluidos del acceso al agua. El
acceso inadecuado al agua, saneamiento e higiene es una de las muchas privaciones
gue todavia sufren los grupos de poblacién mas pobres y marginados del mundo (Franek
et al, 2015).

6.3. Importancia del agua para consumo humano

El agua es el principal componente del cuerpo humano. Es esencial para los procesos
fisiologicos de la digestion, absorcion y eliminacion de desechos metabdlicos no
digeribles, y también para la estructura y funcion del aparato circulatorio. Actia como
medio de transporte de nutrientes y todas las sustancias corporales, y tiene accion directa
en el mantenimiento de la temperatura corporal. El cuerpo humano tiene un 75% de agua
al nacer y cerca del 60% en la edad adulta. El 60% de esta agua se encuentra en el

interior de las células, el resto circula en la sangre y bafia los tejidos (Iglesias et al, 2011).

6.4. Importancia del agua para uso domeéstico

El agua es un factor importante en los hogares en donde es utilizada para diferentes
actividades, entre algunas de estas son: higiene personal, preparacion de alimentos,
limpieza del hogar, riego de jardin, entre otros.



Segun Howard y Bartram (2003), la cantidad de agua que se provee y que se usa en las

viviendas es un aspecto importante de los servicios de abastecimiento de agua

domiciliaria que influye en la higiene y, por lo tanto, en la salud publica. La necesidad

basica de agua incluye el agua que se usa en la higiene personal, no resulta significativo

establecer una cantidad minima ya que el volumen de agua que usen las viviendas

dependera de la accesibilidad, la que se determina principalmente por la distancia, el

tiempo, la confiabilidad y los costos potenciales. La accesibilidad se puede categorizar

en términos del nivel de servicio.

Cuadro 1. Requisitos del nivel del servicio de agua para promover la salud.

de 100 l/r/d y mas)

de varios grifos

atender todas las necesidades

Efecto
Nivel del servicio Medicion del acceso Necesidades atendidas en la
salud
Sin acceso (cantidad | \j45 de 1.000 m 6 30| Consumo — no se puede garantizar
recolectada - - L - Muy
minutos de tiempo total de | Higiene — no es posible (a no ser que |
alto
generalmente MeNor | o ojaccion se practique en la fuente)
de 5 l/r/d)
Consumo - se debe asegurar
Acceso basico (la ) Higiene — el lavado de manos y la
_ _ Entre 100y 1.000m 6de5| o _ »
cantidad promedio no _ _ higiene bésica de la alimentacion es
a 20 minutos de tiempo _ o _ Alto
puede superar 20 y posible; es dificil garantizar la
total de recoleccion i .
I/r/d) lavanderia y el bafio a no ser que se
practique en la fuente
_ ~ | Agua abastecida a través | Consumo — asegurado Higiene — la
Acceso intermedio _ . . o
_ ~ |de un grifo publico (o |higiene basica personal y de los
(cantidad promedio i . i _
_ dentro de 100 m ¢ 5| alimentos esta asegurada; se debe| Bajo
de aproximadamente | _ » ]
50 Ii/c) minutos del tiempo total de | asegurar también la lavanderia y el
r
recoleccion) bafio
Acceso Optimo | Agua abastecida de | Consumo — se atienden todas las M
. . . . . - uy
(cantidad promedia | manera continua a través | necesidades Higiene — se deben bai
ajo

Fuente: Howard y Bartram 2003.




6.5. indice de Calidad de Agua (ICA)

Segun Valcarcel Rojas et al (2009), el indice de calidad de agua es una herramienta (til
para investigar informacion sobre la calidad del recurso agua, siendo una expresion
simple de una combinacién mas o menos compleja de un nimero de parametros que

caracterizan la calidad del agua.

El indice de calidad de agua propuesto por Brown es una version modificada del “WQl”
gue fue desarrollada por La Fundacion de Sanidad Nacional de EE.UU. (NSF), que, en
un esfuerzo por idear un sistema para comparar rios en varios lugares del pais, creo y
disefio un indice estandar llamado WQI (Water Quality Index) que en espafiol se conoce
como indice de Calidad del Agua (MARN y SNET, s.f.).

Este indice es ampliamente utilizado entre todos los indices de calidad de agua existentes
siendo disefiado en 1970, y puede ser utilizado para medir los cambios en la calidad del
agua en tramos particulares de los rios a través del tiempo, comparando la calidad del
agua de diferentes tramos del mismo rio. Los resultados pueden ser utilizados para
determinar si un tramo particular de dicho rio es saludable o no (MARN y SNET, s.f.).
Para la determinacion del “ICA” interviene 9 parametros:

* Coliformes fecales (en NMP/100 ml)

* pH (en unidades de pH)

* Demanda Bioquimica de Oxigeno en 5 dias (DBOsen mg/ L)

* Nitratos (NO3 en mg/L)

* Fosfatos (PO4 en mg/L)

» Cambio de la temperatura (en °C)

* Turbidez (en FAU)

* Solidos disueltos totales (en mg/ L)

» Oxigeno disuelto (OD en % saturacion)

6.6 Caudal
Segun Goyenola (2007), el caudal es la cantidad de agua que pasa a través de una
seccion del canal por unidad de tiempo. Se calcula multiplicando la velocidad del agua

(m/s) por el area de la seccion (m2), lo que produce un volumen (m3/s).
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6.7. Consideraciones politicas y legales con respecto alavaloracién econémicadel
recurso hidrico

La gobernabilidad del agua se refiere al rango de sistemas politicos, sociales,

econdémicos y administrativos implementados para desarrollar y manejar los recursos

hidricos y la entrega de servicios sanitarios en los diferentes niveles de la sociedad

(Rogers y Hall, 2003).

El Gobierno de Guatemala en la ultima década ha priorizado regular el acceso al agua
por su importancia para una mejor calidad de vida de los guatemaltecos y el desarrollo
mismo del pais, por ello que se han acogido medidas gubernamentales. En el 2008 de
conformidad con la Ley del Organismo Ejecutivo se crea un gabinete para la formulacion
de propuestas y la coordinacién del disefio, gestion e implementacion de la Politica
Nacional de Gestidon Integrada de los Recursos Hidricos PNGIRH y de la Estrategia
Nacional de Gestion Integrada de los Recursos Hidricos ENGIRH (SEGEPLAN, s.f.)

En el marco politico existente en Guatemala y que contempla la proteccion,
mejoramiento, acceso y valoracion del recurso hidrico se pueden mencionar los
siguientes (SEGEPLAN y BID s.f.):

e Politica Marco de Gestion Ambiental (AG 79-2001), cuya vision para el 2015 es
gue los diferentes sectores de la poblacion participen en la gestién ambiental y
manejo de los recursos naturales (agua y cuencas) y contribuir con ello al

desarrollo sostenible.

e Politica Nacional de Cambio Climatico (AG 253-2009), indica que el ordenamiento
territorial y la gestion integrada de los recursos hidricos son medios para conseguir

la adaptacién al cambio climatico.

e Politica Nacional de Desarrollo Rural Integral (AG 196-2009), promueve el
ordenamiento territorial, el manejo integrado de las cuencas hidrograficas y el

aprovechamiento de los recursos hidricos, entre otras acciones.

11



Politica Nacional de Seguridad Alimentaria y Nutricional (AG 278-1998), propone

asegurar el acceso a servicios basicos (agua), entre varios otros.

Politica de Areas Protegidas y Politica para el Manejo Integral de la Zona Marino
Costera (AG 328-2009), contemplan la valoraciéon de los servicios ambientales,
pero esta figura ain no ha sido definida por la ley y debe abundarse en el
conocimiento hidrologico para establecer cuantitativamente la regulacion del ciclo

del agua en ecosistemas forestales estratégicos.

Politica Nacional de Produccion Mas Limpia (AG 258-2010), contempla estrategia
ambiental preventiva e integrada a procesos productivos, productos y servicios,
para generar ahorro en el uso del agua y reducir el costo de soluciones de

mitigacién/control de su contaminacion.

Agenda Nacional Forestal, ampara programas de recarga hidrica.

Agenda Nacional de Competitividad 2005-2015, para mejorar la competitividad
contempla instrumentos legales y normativos del manejo del agua e incentivos

para no contaminarla.

Acuerdos de Paz, se comprometen a regularizar los derechos de aprovechamiento
de agua de la poblacién desarraigada, mas no se cuenta con un censo de los

mismos.

Acuerdo de ldentidad y Derecho de los Pueblos Indigenas, que identifica la
practica cultural de los pueblos indigenas como un insumo fundamental para la

construccion de mejores condiciones de gobernanza del agua.

Segun la Politica y Estrategia de Gestion Integrada de Recursos Hidricos (2011), la

gestiébn y gobernanza del agua en Guatemala no cuenta con un régimen legal e

institucional especial, aun cuando los articulos 127 y 128 de la Constitucion Politica de la

Republica asi lo mandan; en contraposicion el Congreso de la Republica si ha emitido
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leyes especiales en materia de biodiversidad, ambiente, reservas territoriales del estado,
bosques, energia, minas e hidrocarburos, conforme las normas constitucionales
contenidas en los Articulos 64, 97, 122, 125, 126 y 129.

6.8. Evolucion del concepto economico del agua potable

Hoy en dia el valor econémico del agua es una disputa presente que tienen los
economistas, sin embargo, este interés por el valor del agua no siempre fue asi. Desde
la vista econdmica el valor del agua ha sido ampliamente discutido en diferentes épocas

por diversos autores.

Argueta (2005), el monje napolitano que escribi6 ampliamente sobre moneda e
intercambio comercial, planteaba ya “la paradoja del valor’ (el agua es muy util e
indispensable y sin embargo es muy barata, mientras que las joyas son suntuarias y sin
embargo muy caras) y la resolvia al discutir el precio de un objeto en funcion tanto de su
utilidad como de su escasez, incorporando el concepto de la capacidad de los objetos o

bienes de proporcionar placer.

En la Conferencia Internacional sobre el Agua y el Medio Ambiente celebrada en Dublin,
Irlanda se formularon recomendaciones para que se adopten medidas localmente,

nacional e internacional, teniendo presente cuatro principios rectores (SRE, 2008):

e Principio No. 1 el agua dulce es un recurso finito y vulnerable, esencial para
sostener la vida, el desarrollo y el medio ambiente.

e Principio No. 2 el aprovechamiento y la gestion del agua debe inspirarse en un
planteamiento basado en la participacion de los usuarios, los planificadores y los
responsables de las decisiones a todos los niveles.

e Principio No. 3 la mujer desempefia un papel fundamental en el abastecimiento, la
gestion y la proteccion del agua.

e Principio No. 4 el agua tiene un valor econdmico en todos sus diversos usos en
competencia a los que se destina y deberia reconocérsele como un bien

econdmico.
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6.9. Importancia de la valoracion econdmica de los servicios ambientales

Segun Martinez y Dimas (2007), la valoracion econdémica es importante porque permite
transformar los valores del ambiente (beneficios) a una escala monetaria que facilita la
toma de decisiones. El fundamento tedrico de la valoracion econémica se encuentra en
la teoria del bienestar. Segun esta, el bienestar de los individuos no solamente depende
del consumo de bienes y servicios producidos por el sector privado y el gobierno, sino
también de cantidades y calidades de flujos de bienes y servicios no mercantiles,
provistos por el sistema de recursos naturales y ambientales. Por consiguiente, cualquier
cambio en la base de estos recursos traera consigo un cambio en el bienestar de las

personas.

6.10. Importancia del valor econémico del recurso hidrico

La estimacion del valor econdmico del agua representa informacién util para asignar de
forma eficiente este recurso escaso entre los usuarios, ya que toma en cuenta los
beneficios (en términos monetarios) que obtiene cada usuario, y por ende el costo de
oportunidad de sus usos alternativos. La falta de reconocimiento y aceptacion del valor
total del agua (beneficios) ha conducido a una degradacién del recurso y, por lo tanto, a
una asignacion del recurso hacia usos que generan beneficios sociales bajos (hacia usos
de menor valor), no logrando en consecuencia, el mayor beneficio social posible en el

uso del agua (Martinez y Dimas, 2007).

En la Declaracion de Dublin se establecieron cuatro principios rectores, uno de ellos fue
el siguiente: “El agua tiene un valor econdmico en todos sus diversos usos en
competencia a los que se destina y deberia reconocérsele como un bien econémico”.
En virtud de este principio, es esencial reconocer ante todo el derecho fundamental de
todo ser humano a tener acceso a un agua pura y al saneamiento por un precio asequible.
La ignorancia, en el pasado, del valor econdmico del agua ha conducido al derroche y la
utilizacion de este recurso con efectos perjudiciales para el medio ambiente. La gestién
del agua, en su condicion de bien econémico, es un medio importante de conseguir un
aprovechamiento eficaz y equitativo y de favorecer la conservacion y proteccién de los
recursos hidricos (SRE, 2008).
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6.11. El rol de la valoracién econdmica en la gestion del recurso hidrico

Segun Moreno (2015), la valoracion econémica es un proceso para analizar y cuantificar
las variaciones en calidad o en cantidad de un recurso natural, no se calcula el valor del
recurso en si, no se calcula el servicio del agua o bosque ya que estos valores son
incalculables, lo que se calcula es una aproximacion al valor que tiene para el usuario la
existencia del servicio natural o el costo en que se debe incurrir para recuperar un recurso
degradado o ya sea el costo que tiene para el usuario del recurso natural el que ya no

esta para su uso, citado por Menéndez (2017).

Segun Zegarra (2011), como una caracteristica adicional, los instrumentos econémicos
también permiten cubrir costos y generar recursos para la gestion del agua por parte de
la autoridad correspondiente. El principal incentivo econémico es algun tipo de pago que
los usuarios deben hacer por recibir beneficios del sistema de abastecimiento del agua,
citado por Valdez (2017).

6.12. Pago por servicios ambientales

El Centro de Investigacion Forestal Internacional (CIFOR), define los “pagos por servicios
ambientales (PSA) como los instrumentos econdémicos disefiados para dar incentivos a
los usuarios, de manera que continien ofreciendo un servicio ambiental (ecologico) que
beneficia a la sociedad como un todo, en algunos casos los pagos buscan que los
usuarios adopten practicas de uso que garanticen la provision de un servicio en particular.
(Pacjoj et al 2012), citado por Menéndez (2017).

Segun Pagiola y Platais (2002), para que los programas de pago por servicios
ambientales se mantengan operativos, son necesarias fuentes estables de financiacion.
La estabilidad financiera es particularmente importante porque, a fin de que los usuarios
de tierras tengan incentivos continuos para mantener los servicios ambientales, los pagos
deben ser recurrentes y mantenerse en el largo plazo. Esto implica la necesidad de
identificar tanto a los beneficiarios como los servicios especificos a recibir. Los
beneficiarios no reciben “servicios ambientales” en general, sino servicios especificos.
AuUn dentro de las categorias especificas de servicios hay diferencias. Las companiias de

distribucion de agua potable requieren un flujo constante de agua de alta calidad,
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mientras que los productores de energia hidroeléctrica estan interesados en el caudal, y
no tanto en la calidad del agua (siempre que no lleve sedimentos). La disposicion a pagar
de un grupo de beneficiarios depende del servicio especifico a recibir, del valor del
servicio (comparado con el coste de las alternativas) y del tamafio del grupo de

beneficiarios, citado por Valdez (2017).

6.13. Métodos de valoracién econdmica para el recurso hidrico

Segun Cisneros (2005), los métodos de valoraciéon se dividen en tres grandes grupos. En
el primero estan los métodos basados en los precios de mercado donde los recursos
naturales tienen un precio en los mercados locales o internacionales, caso del agua
embotellada o la madera en pie. Dentro de estos métodos se contemplan los cambios en

la productividad y las pérdidas de ingresos (o de la ganancia).

En el segundo estan los métodos basados en precios indirectos, en los que la estimacion
del costo de un bien o servicio se realiza a través de sustitutos imperfectos, como, por
ejemplo, la determinacion del valor de un lago con base en la estimacion del valor de un
balneario, que puede brindar un bienestar similar a las personas que deseen recrearse
en él. Estos métodos contemplan costos de reemplazo, gastos preventivos, costos de

restauracion, costo de oportunidad y bienes sustitutos (Cisneros, 2005).

Por ultimo, estdn los métodos basados en mercados hipotéticos, que se basan en
construir un mercado en el que se introduce a los usuarios de ese bien o servicio, con el
fin de medir el bienestar que aporta. Se fundamentan en la aplicacidon de encuestas,
mediante las que se determina la disposicion a pagar o a ser compensado por el
desarrollo de un proyecto o por un bien o servicio especifico o las modificaciones a este.
Aqui se contemplan los costos de viaje, precios hedonicos y valoracion contingente
(Martinez y Dimas, 2007).

Segun Zegarra (2011), existen diversas maneras de clasificar los distintos métodos de
valoracion del agua como bien econémico, pero, en general, esto depende de la situaciéon
especifica en la que se quiere valorar el recurso, asi como de la informacién disponible

para tal fin. Como la valoracion se relaciona con la existencia o no de un precio de
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mercado, las siguientes situaciones son el marco de referencia para una clasificacion
general de los métodos: Existe un precio de mercado para el recurso; no existe mercado
ni precios para el agua en forma directo, pero si en forma indirecta a través de un mercado
relacionado; y existe mercado, pero no precios, ni tampoco un mercado relacionado,
citado por Valdez (2017).

6.13.1. Método de valoracién basada en precios de mercado

Segun Linares y Romero (2008), un bien ambiental se intercambia en un mercado, sélo
hace falta observar los precios del mercado para obtener una estimacién del valor
marginal de dicho bien. Evidentemente es inusual porque los bienes ambientales no se

suelen intercambiar en los mercados, citado por Valdez (2017).

6.13.2. Costo de viaje

Segun Linares (2015), se usa en la valoracién de bienes que requieren movilizacién para
su consumo. En este caso el mercado indirecto existente es el del transporte (espacios
naturales, espacios recreativos, parques, zonas de interés paisajistico, reservas, etc.) y
se basa en el supuesto de que los consumidores valoran un servicio ambiental en no
menos que el costo de acceso al recurso, incluyendo todos los costos directos del

transporte y el costo de oportunidad del tiempo gastado en viajar al sitio.

6.13.3. Mercado experimental

Segun Menéndez (2017), ante la usencia de un mercado se simula uno para definir un
producto a intercambiar, asignar los papeles de vendedores y compradores y disponer
de los mecanismos necesarios para aclarar el mercado. Esta es la linea de investigacion
conocida como economia experimental y que se ha utilizado profusamente para disefiar
mercados, pero también para el estudio de politicas de regulacion ambiental y los algunos

casos para estimar valores ambientales.

6.13.4. Método de precios heddnicos
Segun Herrador y Dimas (2001), este método intenta aislar la influencia especifica de un
servicio ambiental sobre el precio de mercado de un bien o servicio. El valor de mercado

de una propiedad residencial, por ejemplo, esta afectada por muchas variables
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incluyendo su tamario, ubicacion, materiales de construccion, y también la calidad del

medio ambiente que le rodea.

6.13.5. Método de valoracion contingente

Segun Bateman (2002), este método consiste en valorar los beneficios derivados de una
mejora ambiental por la cantidad monetaria que los beneficiarios potenciales de dicha
mejora estarian dispuestos a pagar por la misma. De una manera anéloga, los costes
derivados de un dafio ambiental se valoran por la cantidad monetaria que los
perjudicados potenciales por dicho dafio aceptarian como compensacion, citado por
Valdez (2017).

Segun Herrador y Dimas (2001), esta metodologia es util para calcular el valor econémico
de los servicios ambientales provistos por los ecosistemas, para los cuales no existe
mercado. Este método trata de simular un mercado a través de encuestas a los

consumidores potenciales del servicio ambiental que se busca valorar.

6.14. Aspectos conceptuales relacionados con la valoracion contingente

Segun Menéndez (2017), es un método ampliamente utilizado para hacer mediciones
confiables de los beneficios de una variedad de bienes publicos, especialmente de la
calidad ambiental, su nombre de contingente es debido a que el método intenta hacer
gue las personas expresen como actuarian si estuvieran en determinadas situaciones
hipotéticas o contingentes. Se le llama valoracion contingente porque se basa en la

opinion de las personas, la cual emiten con base en la informacion que se les proporciona.

Segun Romero (2009), indica que el método de valoracion contingente, se ha aplicado
en la valoracion econOmica de espacios urbanos abiertos, recursos hidricos,
preservacion de parques nacionales, calidad de aire, calidad del agua, seguridad y otros,
asimismo, recaba informacion mas exacta que revela lo que los usuarios estarian
dispuestos a pagar por un beneficio o la disposicién a aceptar una medida como solucion
a la alteracion de las condiciones de un servicio, mediante una encuesta o cuestionario,
citado por Menéndez (2017).
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Segun Barreiro y Pérez (1997), para aplicar los cuestionarios hay que tomar en cuenta
tres aspectos basicos. El primero es proporcionar al entrevistado la informacion sobre el
bien que se pretende valorar de modo que este pueda conocer adecuadamente el
problema que se esta tratando. El segundo es la forma en que se ha de abordar la
formulacién de la pregunta sobre la disposicion a pagar, DAP. Para esto el vehiculo y
frecuencia del pago deben quedar claros, asi como también el formato de pregunta. El
tercero es obtener informacion sobre las caracteristicas socioecondémicas de las
personas encuestadas con la finalidad de estimar una funcién de valor, donde la DAP
expresada venga explicada por esas mismas caracteristicas y otras variables relevantes,

citado por Linares (2015).

De acuerdo a Leal (2005), los formatos de las preguntas pueden ser:

a. Abierto: Este tipo de formato comunmente se combina con el formato de subasta
otorgandole un consejo al entrevistado sobre la cantidad aproximada de lo que se
le esté preguntando.

b. Subasta: En entrevistador plantea una cifra y pregunta al entrevistado su esta
dispuesto a pagar por esta cifra 0 mas; si el entrevistado responde afirmativamente
la cifra original se elevay si la respuesta es negativa se reduce.

c. Mdltiple: El cual le presenta al entrevistado una tabla con diferentes opciones, la
cual debera ser ordenada por el entrevistado de mayor a menor de acuerdo a su
valoracion.

d. Binario: El debe su nombre al hecho que se realizan las preguntas de tal manera
gue el entrevistado responde si 0 no a una cantidad propuesta.

e. lterativo: Se basa en darle la oportunidad al entrevistado, de modificar sus
anteriores respuestas, con el objetivo de llegar a una valoracién mas reflexiva,

citado por Linares (2015).
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7. MARCO REFERENCIAL

7.1 Ubicacion del area de estudio

El 4rea de estudio comprende la aldea Shusho Arriba, que pertenece al municipio de
Chiguimula, departamento de Chiquimula, el cual se encuentra a 569 msnm, sus
coordenadas geograficas son: latitud norte 14°49"28' y longitud oriente 89°35"52' (anexo
1).

La aldea Shusho Arriba se localiza dentro de la Microcuenca del rio Shusho, que
pertenece ala Sub cuenca del rio grande de Zacapa, ubicada en la parta alta de la cuenca

del Rio Grande de Zacapa (anexo 2).

Se ubica a una distancia de 8 km del casco urbano del municipio de Chiquimula. La Aldea
Shusho Arriba esta localizada en el norte con aldea Pinalito del municipio de Chiquimula
y el municipio de Zacapa, al este con la aldea Ticanlu del municipio de Chiquimula, al
oeste con la aldea Sabanetas y aldea el Guior del municipio de Chiquimula y al sur con

el &rea urbana del municipio de Chiquimula.

7.2. Zonas de vida

En la microcuenca rio Shusho se encuentran dos zonas de vida vegetal: Bosque hiumedo
subtropical templado (bh-S (t)) y bosque seco subtropical (bs-S), las cuales fueron
propuestas por Holdrige en el aflo 1978. La aldea Shusho Arriba se ubica en la zona de

vida de bosque seco subtropical (bs-S).

7.2.1. Bosque humedo subtropical templado (bh-S (t))

Segun MAGA (1982), en la microcuenca rio Shusho el bosque hiamedo subtropical
templado representa el 90.69 % y equivale a 76.21 km? del area de la microcuenca, citado
por Pérez (2017).

Segun MAGA (1982). Esta zona tiene una precipitacion entre 1,100 a 1,349 mm como
promedio total anual, la temperatura media anual es de 20-26% °C. Los terrenos
corresponden a zonas de relieve ondulado y escarpado, con una elevacion de esta zona

entre los 650 msnm s 1700 m.s.n.m, citado por Pérez (2017).
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Segun MAGA (1982), la vegetacion natural esta constituida esencialmente por: Pinnus
oocarpa, Curatella americana, Byrsonima crassifolia y Quercus, que son las mas
indicadoras de esta zona. Segun el uso apropiado de la zona es netamente manejo
forestal, la especie que predomina es Pinus oocarpa y, donde los suelos son muy pobres,

Quercus, citado por Pérez (2017).

7.2.2. Bosque Seco Subtropical (bs-S)

Segun MAGA (1982), en la microcuenca rio Shusho el bosque seco subtropical
representa el 9.31% y equivale al 7.82 Km? del area total de la microcuenca, citado por
Pérez (2017).

Su altitud oscila entre los 450 a 1000 m.s.n.m. La vegetacion natural esta constituida
principalmente por las especies: Cochlospermun vitifolium, Swietenia humilis, Alvaradoa
amorphoides, Sabal mexicana, Phylocarpus septentrionalis, Ceiba aescutifolia, Albizzia
caribaea, Avicennia nitida y Leucaena guatemalensis. En el que también esta constituida

por cultivos de maiz y arboles frutales, citado por Pérez (2017).

Segun MAGA (1982), las condiciones climaticas se caracterizan por ser dias claros y
soleados durante los meses en que no llueve y parcialmente nublados durante la época
de enero abril. La época lluviosa se distribuye entre junio a octubre, con una precipitacion
entre 500 y 100mm, como promedio anual de 855mm.). La temperatura promedio es de

27.5 °C, con minimas de 20 °C y maximas de 39°C, citado por Pérez (2017).

7.3. Temperatura

En la microcuenca rio Shusho, los rangos oscilan en la parte baja a una altitud de 450
msnm es de 25.8 °C y en la parte alta a una altitud de 1,760 msnm es de 16.8 °C (Pérez,
2017).

La estacion meteorolégica mas cercana a la microcuenca rio Shusho, es la del Centro
Universitario de Oriente (CUNORI), la cual tiene registros del 2012-2015, en el que la
temperatura promedio registrada en esos afos es de 27.5 °C, con minimas de 20 °C y
maximas de 39°C (Pérez, 2017).
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7.4. Precipitacion pluvial

La aldea Shusho Arriba se encuentra ubicada en la regién del corredor seco del pais, en
donde se ha caracterizado en los ultimos afios por tener lluvias intensas en lapsos de
tiempos cortos. Teniendo una precipitacion aproximadamente de 800mm/anual en el
municipio de Chiquimula, segun datos de la estacion meteorologica del Centro
Universitario de Oriente (Pérez, 2017).

7.5. Extension

La microcuenca rio Shusho del municipio de Chiquimula posee un area de 84.16 km? asi
mismo la aldea Shusho Arriba se abastece de agua para servicio domiciliar de la afluente
Agua Caliente, la cual es administrada por el comité de agua de dicha aldea (Pérez,
2017).

7.6. Hidrografia

Segun Pérez (2017), la microcuenca del rio Shusho cuenta con un cauce principal de
18.64 Km de longitud, desde su nacimiento ubicado en el caserio el Filo Carrizal hasta
su punto de aforo, donde desemboca al rio Grande de Zacapa. Los principales afluentes
gue permanecen y contribuyen al caudal del cauce principal son: Quebrada de Agua
caliente, Quebrada de Guior, Quebrada los cangrejos, Quebrada de Maraxcé y Quebrada
los pozos (anexo 3).

Dentro de los usos principales del vital liquido son: consumo humano, uso domiciliar,
animal y agricola, este Ultimo uso es para aquellas personas que estan a las orillas de
las quebradas y el cauce principal, en el que se desvia el agua para parcelas de hortalizas
0 granos basicos. Esto ocurre principalmente en las comunidades de Shusho Arriba,
Shusho en medio, El Jute y Guior (Pérez, 2017).
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7.7. Investigaciones relacionadas con el tema
7.7.1. Valoracién econdmica de los servicios ambientales en tres microcuencas del

corredor seco de Guatemala

Este trabajo se realiz6 en las microcuencas de Tacé del municipio de Chiquimula, Cachil
del municipio de Salama y Xesiguan del municipio de Rabinal, teniendo como objetivo
disponer de un portafolio de valoraciones econémicas en las microcuencas y determinar
algunos aportes importantes a la economia local y servir de base para generar propuestas
efectivas que contribuyan a la sostenibilidad economica y ambiental de estas
comunidades (F-ODM, 2011).

En el municipio de Chiquimula respecto a la importancia del agua en sus actividades
cotidianas solo el 43% menciono que era importante y el 57% cree que es poco
importante. En cuanto a la pregunta sobre la importancia de los bosques y vegetacion en
la provision de agua el 83% cree que la relacion es muy importante, sin embargo, solo el
71% estuvo en la DAP por conservar los bosques y vegetacion que protegen las fuentes
de agua de la ciudad (F-ODM, 2011).

En el municipio de Salama la importancia del agua en sus actividades cotidianas resalto
que el 75 % menciona ser un recurso valioso. En cuanto a la pregunta sobre la
importancia de los bosques y vegetacion en la provisién de agua el 91% cree que la
relaciébn es muy importante, sin embargo, solo el 72% cuenta con DAP por conservar los

bosques y vegetacion que protegen las fuentes de agua de la ciudad (F-ODM, 2011).

En el municipio de Rabinal la opinion respecto a laimportancia del agua en las actividades
cotidianas, el 61 % menciono que es un recurso valioso. En cuanto a la pregunta sobre
la importancia de los bosques y vegetacion en la provision de agua el 88% cree que la
relacion es muy importante, sin embargo, solo el 75% de estos, estuvo en DAP por
conservar los bosques y vegetacion que protegen las fuentes de agua de Rabinal (F-
ODM, 2011).
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7.7.2. Valoracion econdOmica del agua de uso doméstico en la villa de
Quezaltepeque, proveniente de la microcuenca del rio la Conquista,
municipio de Quezaltepeque, departamento de Chiquimula

La investigacion elaborada en la villa Quezaltepeque, tuvo como objetivo generar
informacion para estimar el valor econémico del agua para uso doméstico, mediante el
método de valoracién contingente, para implementar esquemas de compensacion

ambiental en la microcuenca del rio La Conquista (Osorio, 2015).

Segun el estudio se determind que la poblacion de la villa de Quezaltepeque tiene una
disponibilidad a pagar, en el que el 86% respondié positivamente a la pregunta y el 14%
de la poblacién que no tiene disponibilidad a pagar no es significativa. Asimismo, se
establecio que el 14% de la poblacion que no tiene disponibilidad a pagar le atribuye las
razones a la situacion econdmica, a la desconfianza en el manejo de los fondos y porque
consideran que la municipalidad y el gobierno son los responsables de garantizar el

servicio ambiental que presta la microcuenca (Osorio, 2015).

También se determind que el monto que esta dispuesta a pagar la poblacién de la villa
de Quezaltepeque, para mejorar la calidad del agua y asegurar la disponibilidad de esta
en el futuro, es de Q 10.00 mensuales por familia. EI valor econémico total que la
poblacion de la villa de Quezaltepeque les concede a los servicios hidricos que presta la
microcuenca del rio La Conquista es Q 177,278.40 por afio, de acuerdo a la disponibilidad

a pagar (Osorio, 2015).

Segun Osorio (2015), es importante mencionar que la poblacién rural es la que mantiene
y conserva los bosques que aun existen en el area de captacion de agua, pero las
personas que viven en estas comunidades no tienen suficientes recursos para producir y
obtener ingresos suficientes para vivir, razon por la cual deben sembrar maiz, frijol, café,
tomate, entre otros y cortar arboles para aprovechar la madera y ampliar el area para
siembra; estas actividades ponen en riesgo el servicio hidrolégico de esta zona y

consecuentemente el agua que llega a la Villa de Quezaltepeque.
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7.7.3 Valoracion econOmica del agua de uso doméstico proveniente de la
microcuenca del rio el Obispo, en el casco urbano del municipio de
Concepcion las Minas, departamento de Chiquimula

La investigacion tuvo como objetivo generar informacion sobre el valor econémico del
agua para uso domeéstico, proveniente de la microcuenca del rio El Obispo a los
pobladores del casco urbano del municipio de Concepcién Las Minas, mediante el
método de valoracion contingente (Menéndez, 2017).

Segun los resultados obtenidos la poblacion del casco urbano del municipio de
Concepcién Las Minas mostré disposicion a pagar, porque 99% (57% mujeres y 43%
hombres) de la poblacién estd dispuesta a pagar la cantidad de Q.10.00/meses
adicionales a la cuota del servicio de agua potable; para la proteccién y conservacion de
la microcuenca del rio El Obispo. Con base a la disposicién a pagar que la poblacion del
casco urbano de Concepcion las Minas le concede a los servicios hidricos que presta la
microcuenca del rio ElI Obispo, el valor econdmico total es de Q.38,520.00/afio
(Menéndez, 2017).

Asimismo, el 51% de la poblacion del casco urbana del municipio de Concepcion Las
Minas indicé que la alternativa de reforestacion es la mejor para la protecciéon y
conservacion de la microcuenca del rio El Obispo. La investigacidon muestra que el 66%
de la poblacion prefiere que el responsable de administrar los fondos, producto de la
disposicion a pagar, deben ser una organizacién conformada por los pobladores del

casco urbano del municipio de Concepcion Las Minas (Menéndez, 2017).

7.7.4 Valoracién econdmica del agua de uso doméstico en el casco urbano de san
juan ermita, proveniente de la microcuenca del rio Carcaj, municipio de San

Juan Ermita, departamento de Chiquimula, Guatemala.

El objetivo de la investigacion fue determinar el valor econdmico del agua de la
microcuenca Carcaj utilizada para el abastecimiento (domestico, riego de huertos y

consumo humano) del casco urbano del municipio San Juan Ermita del departamento de
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Chiguimula, generando informacién que permita implementar pagos por servicios

ambientales para la conservacion del recurso hidrico (Valdez, 2017).

En donde los resultados de la investigacion muestran que el 78% de los usuarios del
servicio municipal de agua tienen disposicion a pagar (DAP) una cuota adicional a la tarifa
actual, fondo que puede ser destinado para la conservacién y proteccién del recurso
hidrico de la microcuenca del rio Carcaj. Asimismo, se determiné que el 21% de los
usuarios del servicio municipal de agua no estan en disposicion de pagar una cuota
adicional debido las siguientes razones: la situacion econémica, la corrupcién y porque
consideran que es una competencia del gobierno central y la municipalidad (Valdez,
2017).

También pudo determinarse que los usuarios del servicio municipal de agua de San Juan
Ermita estan dispuestos a pagar un monto adicional de Q.5.05 por servicio, para
destinarlo en la mejorar de la calidad y asegurar la sostenibilidad del recurso de agua,
donde los usuarios del servicio municipal de agua con ingresos menores a Q.1,000.00
(41.25%) tienen una disposicion a pagar en un monto similar a la mediana (Q 5.00
adicionales por servicio), y los que perciben ingresos mensuales superiores a Q 6,001.00

(2.5%) estan en disposicion a pagar Q.15.00 por servicio (Valdez 2017).
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8. MARCO METODOLOGICO

8.1. Determinacion del area de estudio

El estudio se realiz6 en la aldea Shusho Arriba, del municipio y departamento de
Chiguimula, la cual tiene 210 viviendas y aproximadamente 836 pobladores segun INE-,
2002, y SESAN proyeccion 2016, citado por Pérez, 2017.

8.2. Caracterizacion socio econdmica y socio ambiental
La caracterizacion socio economica y socio ambiental, se determiné con una muestra en
base al numero total de viviendas de la aldea Shusho Arriba, utilizando la formula del

muestreo aleatorio irrestricto.

Las variables que se estudiaron, para conocer las caracteristicas socio econdémicas
fueron; género, edad, estudios, integrantes por familia, situacion laboral, de donde
provienen los ingresos del hogar, familia en el extranjero, nimero de personas que
conviven en el hogar e ingresos totales en el hogar. Estas variables estan dentro de la
boleta general de valoracibn econdmica, que incluyen preguntas para determinar la
caracterizacion socio econdmica. De la misma manera las variables que se utilizaron para
conocer las caracteristicas socio ambientales son, focos de contaminacion, existencia de
alcantarillado de aguas servidas, manejo de los desechos sélidos, tipos de servicios

sanitarios y estado de conservacion de la vivienda, (anexo 11).

8.3. Parametros a evaluar para determinar el indice de Calidad del Agua -ICA-

Con el propésito de evaluar la calidad del recurso hidrico del sistema de abastecimiento
de agua, para uso domiciliar de la aldea Shusho Arriba, se analizaron los pardmetros
fisicoguimicos y microbiologico siguientes: coliformes fecales, pH, demanda bioquimica
de oxigeno en cinco dias, nitratos, fosfatos, cambio de la temperatura, turbidez, sélidos

disueltos totales, oxigeno disuelto.
8.3.1 Determinacién de los parametros de calidad del agua a nivel de campo
Se utilizé el dispositivo portatil multiparametro HQ40, el cual se calibro previo a la toma

de muestras, con el cual se midieron los siguientes parametros in situ:
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e Potencial de hidrogeno pH (en unidades de pH)
e Oxigeno disuelto (mg/L y OD en % saturacion)
e Conductividad eléctrica ps/cm
e Cambio de la temperatura (en °C)
- Temperatura del agua
- Temperatura ambiente (hidrémetro)
Los resultados obtenidos en cada parametro se registraron en boletas de campo

disefiadas para este fin (anexo 10).

8.3.2 Determinacién de parametros a nivel de laboratorio
Los parametros fisico-quimicos y microbiolégicos se determinaron en el laboratorio

ambiental de CUNORI, siendo los siguientes:

Parametros fisicos:
e Turbidez (en NTU)
e Sdlidos Disueltos Totales (en mg/l)
Parametros quimicos:
e Demanda Bioquimica de Oxigeno en 5 dias (DBO5 en mg/l)
¢ Nitratos (NO3 en mg/l)
e Fosfatos (PO4 en mg/l)
Parametros microbiol6gicos:
e Coliformes fecales (en NMP/100 ml)

8.3.3. Determinacién de la calidad de agua en los sistemas de distribucion de agua
domiciliar

Para determinar la calidad de agua de uso domeéstico de la aldea Shusho Arriba, se

establecieron 8 puntos de muestreo, dos en los tanques captacién, dos en los hogares

donde inicia el sistema distribucion de agua, dos en los hogares de la parte media de los

sistemas y dos en los hogares de la parte final de los sistemas.
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8.3.4. Recoleccion de muestras de agua

Para la recoleccion de las muestras de agua en cada punto de muestreo, se aplicaron las

recomendaciones propuestas por la Asociacién de Salud Publica Americana (APHA) y

Asociacion de Trabajos del Agua de los Estados Unidos (AWWA) y Water Environment

Federation (WEF), que permitié obtener resultados confiables. Pasos a seguir:

Para recolectar la muestra se abre la llave del sistema de abastecimiento de agua
por aproximadamente 3 a 5 minutos, para remover el agua estancada y
homogenizar la muestra.

Se levantan los recipientes con agua de la fuente tres veces de manera
consecutiva.

Se utilizan recipientes de plastico con capacidad de 1 litro, los cuales estan lavados
para evitar cualquier contaminacién en la muestra.

Se tiene el recipiente cerrado hasta el momento de tomar la muestra.

Evitar extraer las muestras de agua en sitios cercanos a orillas o bordes de
infraestructuras.

Tomar las muestras en los sitios de mayor mezcla, inmediatamente después de
ésta, para asegurar la representatividad del agua contenida en el punto de
muestreo.

Tomar la muestra de forma rapida introduciendo el recipiente en el agua, con
movimiento horizontal, dejando un espacio vacio para facilitar la agitacién de la
muestra.

Identificar el recipiente con la muestra de forma clara con la siguiente informacion:
namero de muestra, nombre de la fuente, lugar de recoleccion, fecha y hora de
muestreo y responsable.

Se colocan las muestras en una hielera a 4°C para ser trasladadas al laboratorio
(APHA et al.1999).

8.3.5. Transporte de las muestras de agua

El tiempo de traslado de las muestras de agua al laboratorio no debe exceder las 24

horas. Antes de efectuar el transporte de las muestras recolectadas, verificar que el

etiquetado corresponda con el registro de campo, lo que permite identificar las muestras

con precision; adicionalmente se verifica que los recipientes estén cerrados para evitar la
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pérdida de agua y mantener las muestras a una temperatura aproximada de 4°C, durante

el tiempo que dure el traslado hasta el laboratorio.

8.4. Método de andlisis para los pardmetros fisicos, quimicos y microbiolégicos
La metodologia utilizada para realizar el andlisis fisico, quimico y microbiolégico del agua,
esta basado en los métodos de analisis recomendados por el “Standard Methods of the

examination of Water and Wastewater” (anexo 9).

8.5. Estimacion del indice de Calidad del Agua (ICA)
Para estimar el indice de Calidad de Agua -ICA-, se midieron 9 parametros de acuerdo a
la propuesta de Brown, los cuales son:
e Coliformes fecales (en NMP/100ml)
e pH (en unidades de pH)
¢ Demanda Bioldgica de Oxigeno en cinco dias (DBOs en mg/l)
¢ Nitratos (NOs en mg/L)
e Fosfatos (PO4 en mg/L)
e Cambio de la temperatura (en °C)
e Turbidez (en NTU)
e Sdlidos disueltos totales (en mg/L)

e Oxigeno disuelto (OD en % saturacion)

a. Calculo del indice de calidad del agua general

Segun Salazar (2016), el indice de Brown o indice de Calidad de Agua general, se puede
determinar realizando la suma lineal ponderada de los subindices (ICAa) o una funcion
ponderada multiplicativa (ICAm), para este estudio se utilizé la funcion ponderada
multiplicativa debido a que otros autores (Landwehr y Denninger, 1976), demostraron que
el célculo del indice de Calidad de Agua -ICA- mediante esta técnica es superior a la
aritmeética, es decir que es mucho mas sensible a la variacion de los parametros,

reflejando con mayor precision un cambio de calidad.
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Que se expresa matematicamente de la forma siguiente:

9

1ca, =T [ (sub™)

i=1

En doénde:
e Wi=Pesos relativos asignados a cada parametro (Subi), y ponderados entre 0y 1,

de tal forma que se cumpla que la sumatoria sea igual a uno

e Subi= sub indice del parametro i.

Cuadro 2. Peso relativo para cada parametro del -ICA-

No. Sub; W;
1 Coliformes fecales 0.15
2 pH 0.12
3 DBOs 0.1
4 Nitratos 0.1
5 Fosfatos 0.1
6 Temperatura 0.1
7 Turbidez 0.08
8 Solidos disueltos totales 0.08
9 Oxigeno disuelto 0.17

Fuente: SNET (s.f).

Pasos a seguir para calcular los subindices de calidad de agua (anexo 14):

e Coliformes fecales: si son mayores de 100,000 ufc/2100mL el sub: es igual a
3; si el valor es menor a 100,00 ufc/100mL, se busca el valor en (x) y se
interpola el valor en el eje (Y), el valor el valor encontrado es el Sub: de
Coliformes Fecales, luego se procede a elevarlo al peso wa.

e pH: siesigual o menor a 2 el valor es mayor o igual a 10 el Sub: es igual a 3.
Si el valor del pH esta entre 2 y 10 se busca el valor en (X) y se interpola en
valor en el eje (Y), el valor encontrado en el Sub2 de pH y se procede a elevarlo
al peso wa.

e Demanda Bioldégica de Oxigeno (DBO): si es mayor de 30 mg/L el Subses
igual a 2, si la DBO es menor de 30 mg/L se busca el valor en el eje de (X), y
se interpola el valor en el eje (Y), el valor encontrado es el (Subs) de DBO y

se procede a elevarlo al peso ws
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Nitratos: si es mayor de 100 mg/L el (Subas) es igual a 2, si los nitratos son
menores de 100 mg/L se busca el valor en el eje (X) se interpola el valor en el
eje (Y), el valor encontrado es el (Subs) de Nitratos y se procede a elevarlo al
peso Wa.

Fosfatos: si es mayor de 100 mg/L el (Subas) es igual a 2, si los nitratos son
menores de 100 mg/L se busca el valor en el eje (X), y se interpola el valor en
el eje (Y), el valor encontrado es el (Subs) de Nitratos y se procede a elevarlo
al peso ws.

Temperatura: para este parametro se calcula primero la diferencia entre la T
ambiente y la T muestra y con el valor obtenido se procede. Si el valor de la
diferencia es mayor de 15° C el (Sube) es igual a 9, si es menor de 15°C se
busca el valor en el eje (X) y se interpola al valor en el eje (Y), el valor
encontrado es el (Sub6) de temperatura y se procede a elevarlo al peso wse.
Turbidez: si es mayor de 100 NTU el (Sub?) es igual a 5, si la turbidez es
menor de 100 NTU, se busca el valor en el eje (X) y se interpola en el eje (Y),
el valor encontrado es el (Subz) de turbidez y se procede a levarlo al peso wx.
Solidos disueltos totales: si son mayores de 500 mg/L el (Subs) es igual a
3, si es menor de 500 mg/L, se busca el valor en el eje de (X), se interpola en
el eje de la (), el valor encontrado es el (Subs) de Sdlidos disueltos Totales y
se procede a elevarlo al peso ws.

Oxigeno disuelto: hay que calcular el porcentaje de saturacion del OD en el
agua, identificando el valor de saturacion de OD segun la temperatura del

agua como se demuestra en el cuadro 4.
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Cuadro 3. Solubilidad de oxigeno en agua dulce

Temp. oD Temp. oD Temp. OD. Temp. OD.
1 14.19 12 10.76 23 8.56 34 7.05
2 13.81 13 10.52 24 8.4 35 6.93
3 13.44 14 10.29 25 8.24 36 6.82
4 13.09 15 10.07 26 8.09 37 6.71
5 12.57 16 9.85 27 7.95 38 6.61
6 12.43 17 9.65 28 7.81 39 6.51
7 12.12 18 9.45 29 7.67 40 6.41
8 11.83 19 9.26 30 7.54 41 6.31
9 11.55 20 9.07 31 7.42 42 6.22
10 11.27 21 8.9 32 7.28 43 6.13
11 11.01 22 8.72 33 7.16 44 6.04

Fuente: SNET (s.f).

Si el porcentaje (%) de saturacion de OD es mayor a 140% el (Subo) es igual a 47, si el
valor es menor de 140% la saturacion de OD se busca el valor en el eje (X) en la figura
11, se interpola el valor en el eje (Y), el valor encontrado es el (Subg) de Oxigeno Disuelto

y se procede elevarlo el peso wo.

Los valores que se obtuvieron se incorporaron en el siguiente cuadro, para calcular el

valor del indice de calidad de agua por cada punto de muestreo.

Cuadro 4. Célculo del indice de Calidad de Agua

Parametros Valor | Unidades | Sub; Wi Total
1 |Coliformes Fecales NMP/100 ml 0.15
2 |pH Unidades pH 0.12
3 |[DBOs mg/l 0.10
4 |Nitratos mg/l 0.10
5 [Fosfatos mg/l 0.10
6 |Temperatura °C 0.10
7 |Tubidez FAU 0.08
8 [Sdlidos Disueltos Totales mg/l 0.08
9 |Oxigeno Disuelto % saturacion 0.17
Valor de indice de Calida de Agua -ICA- Suma | 0.00

Fuente: SNET (s.f).
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Después del célculo del indice de Calidad de Agua de tipo general, se clasifico la calidad
del agua con base al cuadro 5:

Cuadro 5. Clasificaciéon de la “ICA” propuesta por Brown (1970)

CALIDAD DELAGUA| COLOR VALOR
Excelente 90-100
Buena 70-90
Regular 50-70
Mala 25-50
Pésima 0-25

Fuente: SNET (s.f).
8.5.1 Evaluacion utilizando el indice de Calidad de Agua -ICA-
Con los resultados obtenidos del ICA, y los criterios generales de uso, de los lineamientos
propuestos por el panel de expertos, Dinius (1987) se definen 6 rangos de estado de
calidad del agua: (E) Excelente; (A) Aceptable; (LC) Levemente Contaminada; (C)
Contaminada; (FC) Fuertemente Contaminada y (EC) Excesivamente Contaminada. En

el cuadro 6, se muestra la clasificacion en funcién al ICA y segun el uso del agua.

Cuadro 6. Criterios generales segun el uso.

CRITERIOS GENERALES SEGUN EL USO

Rango ICA | Agua Potable | | Agricuitura | | FES2Y VMR | | poestrial || Recreacitn
Acuatica
G- 100
B-00
0 - 80
&0 - 70
500 = 60
40 - 50
30 40

| ESCALA DECALIDAD DEL AGUA |

coor [N | | IR | I |
“ali . Levemente . Fuertemente Exesivamente
Calida de Excelente Aceptable R Contaminada omtami ontaminade

Agua Contamnada Contaminada Contaminada

Fuente: Garcia 2010.
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Uso como Agua Potable

90-100 E - No requiere purificacion para consumo.

80-90 A - Purificacidbn menor requerida.

70-80 LC- Dudoso su consumo sin purificacion.

50-70 C - Tratamiento potabilizador necesario.

40-50 FC- Dudosa para consumo.

0-40 EC- Inaceptable para consumo.

Uso en Agricultura

90-100 E - No requiere purificacion para riego.

70-90 A - Purificacién menor para cultivos que requieran de alta calidad de agua.
50-70 LC- Utilizable en mayoria de cultivos.

30-50 C - Tratamiento requerido para la mayoria de los cultivos.

20-30 FC- Uso solo en cultivos muy resistentes.

0-20 EC- Inaceptable para riego.

Uso en Pescay Vida Acuética

70-100 E - Pesca y vida acuética abundante.

60-70 A - Limite para peces muy sensitivos.

50-60 LC- Dudosa la pesca sin riesgos de salud.

40-50 C - Vida acuatica limitada a especies muy resistentes.

30-40 FC- Inaceptable para actividad pesquera.

0-30 EC- Inaceptable para vida acuatica.

Uso Industrial

90-100 E - No se requiere purificacion.

70-90 A - Purificacion menor para industrias que requieran alta calidad de agua
para operacion.

50-70 LC- No requiere tratamiento para mayoria de industrias de operacion
normal.

30-50 C - Tratamiento para mayoria de usos.

20-30 FC- Uso restringido en actividades burdas.

0-20 EC- Inaceptable para cualquier industria.
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8.6. Determinacién de caudales
Para conocer el caudal de las fuentes que abastecen de agua de los hogares de la aldea
Shusho Arriba, se utilizé el método volumen y tiempo (método volumétrico).

Una forma facil de calcular caudales pequefios, es la medicion directa del tiempo que se
tarda en llenar un recipiente con un volumen conocido. La metodologia utilizada consistio
en colocar un recipiente directamente en el flujo de agua de la tuberia que desemboca
en el tanque de captacion; y con un cronémetro se midié el tiempo de llenado del
recipiente. El procedimiento se repitid tres veces y se estimd un valor promedio del

tiempo.

El caudal se determindé mediante la formula siguiente: Q = Volumen / Tiempo.
En donde: Q = Caudal (lts/seg)

8.7. Servicio ambiental a valorar

Los servicios y bienes ambientales son todos aquellos que son proporcionados por la
naturaleza, y que satisfacen necesidades béasicas para la sobrevivencia del ser humano.
El servicio a valorar es el recurso hidrico proveniente de la microcuenca rio Shusho, que

es utilizada para abastecer de agua de uso domestico a la aldea Shusho Arriba.

8.8. Método de valoracion econdmica

Para la valoracion econdémica, se utilizé el método de Valoracién Contingente, el cual
consiste en reunir informacion a través de encuestas planteando un mercado hipotético,
lo cual permite determinar la disposicion a pagar (DAP) de los usuarios del servicio de
agua domiciliar y con ello poder determinar el valor econémico que le conceden al servicio

ambiental.

8.9. Determinacion de la muestra
Para la determinacién de la muestra, se utilizé la ecuacion de muestreo irrestricto, la cual
se define con base al nimero total de viviendas que poseen de servicio de agua

domiciliar. Utilizando la siguiente férmula:
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Férmula 1. En donde:

n = Tamano de la muestra
Z? (1- =) PQ + d?

> N = Tamario de la poblacion (210)
n= «© =0.05
+7?2 (1é2) PQ 7-196
d? N P = Probabilidad de éxito (0.5)

Q = Probabilidad de fracaso (0.5)

d= Precision de los estandares (0.10)

Aplicacién de la formula:

0.05
(1.96) 2 |1-—| (0.5) (0.5) + (0.10) 2
2

0.05
+(1.96)2 - —(0.5) (0.5)

2

(0.10) 2
210

0.9738456

+ 0.93639
(0.10) 2
210

n= 0.9738456
0.01 + 0.004459

n= 0.9738456 n= 67.35=67
0.014459
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8.10. Seleccidn de la muestra

La seleccidn se realizé por medio del programa ArcGIS y herramientas del programa de
Microsoft Excel, que permiti6 generar 67 numeros aleatorios a partir del numero de
viviendas, identificando y enumerandolos en un mapa las viviendas en la comunidad

(anexo 5).

8.11. Variables a estudiar
Las variables estudiadas son las siguientes:

a. Caracteristicas socio econO0micas

e Genero (% y DAP segun sexo)

e Edad (% y DAP segun edad)

e Educacion (% y DAP segun grado educativo)

e Numero de integrantes de la familia

e Ingresos

b. Caracteristicas socio ambientales

e Focos de contaminacion

e Existencia de alcantarillado de aguas servidas

e Manejo de los desechos solidos

e Tipos de servicios sanitarios

e Estado de conservacion de la vivienda

c. Variables relacionadas con el uso del agua

e Uso que le da al agua en el hogar

e Actividad qgue demanda mas agua

e Cantidad de agua necesaria para uso domestico

e (Calidad del servicio

e Horario del servicio

e Cantidad de dias que llega el agua a los domicilios

e Cuanto paga por el servicio

d. Variables relacionadas con la disposicidén a pagar (DAP)
e Importancia del agua para el desarrollo de sus actividades diarias
e Porcentaje de entrevistados que respondieron afirmativamente

e Disposicion a pagar
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e Razones por las que no estan dispuestos a pagar

e Institucion adecuada para recibir el pago y funcionar como intermediario en el
PSA

e Importancia del bosque en el abastecimiento de agua en cantidad y calidad

e Quién debe velar por la conservacion de los bosques.

8.12. Formulacién de la encuesta

La encuesta se estructuro en cuatro bloques: primer bloque se realizaron preguntas de
aspectos socio econdmicos, segundo blogue corresponde a preguntas relacionadas con
aspectos socio ambientales, tercer bloque posee preguntas para saber si los
entrevistados conocen el sistema del servicio de agua domiciliar y en el cuarto bloque se
expusieron las condiciones actuales del area de estudio y del servicio ambiental a valorar
para que los usuarios conocieran la importancia de promover un manejo en la
microcuenca, por ultimo se pregunto la disposicién a pagar y el mecanismo apropiado

para realizar el pago por el servicio ambiental (anexo 7).

Previamente para la validacion de las encuestas se realizd una prueba de llenado de 10
boletas que representan el 14.92%, para poder verificar que el contenido de las boletas
fuera adecuado y recabar la informacién necesaria para cumplir los objetivos de la

investigacion.

8.13. Andlisis de lainformacién

El analisis de las variables se realiz0, por medio del paquete estadistico SAS (Statistical
Analysis System), relacionando la disponibilidad a pagar (DAP) con las variables socio
econdmicas y socio ambientales. La elaboracion de las medidas de tendencia central se
determindé mediante formulas estadisticas del programa Microsoft Excel y la informacion

obtenida fue interpretada con la ayuda de cuadros y gréficas.
Para determinar si existe diferencia significativa entre las variables, se realizaron pruebas

de Chi Cuadrado de independencia, que permite estipular si el valor observado de una

variable depende del valor observado en otra.
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9. RESULTADOS Y DISCUSION

9.1. Determinacién de caudales en las fuentes de agua que abastecen a la aldea
Shusho Arriba.

La aldea Shusho Arriba se abastece de agua domiciliar por dos fuentes de agua: Agua

Caliente y Chorro Caliente, que se ubican en la microcuenca del rio Shusho, estas fuentes

son captadas en dos tanques, para luego ser distribuidos a las viviendas, en dos sistemas

de distribucion: el sistema 1: tanque de captacién 1 (T1S1) abastece la poblacién de la

parte alta de la comunidad y el sistema 2: tanque de captacion 2 (T2S2) abastece las

viviendas de la parte baja de la comunidad.

En el cuadro 7, se presentan los resultados de la determinacion de los caudales en las
dos fuentes de agua que abastecen la aldea Shusho Arriba, dicha medicidon de caudales
se llevo a cabo en los tanques de distribucién de cada una de los sistemas, para lo cual

se utilizé el método volumétrico. Los resultados corresponden a la época de estiaje (abiril).

Cuadro 7. Caudales de las fuentes de agua que abastecen la aldea Shusho Arriba.

Caudales en It/seg de fuentes de abastecimiento de agua
: p L, Caudal
No. [ Simbologia Descripcion
(It/seg)
1 T1S1 Tanque de captacion 1, sistema 1 0.79
2 T2S2 Tanque de captacidn 2, sistema 2 2.39

9.2. Determinacién de la calidad del agua en los sistemas de distribucion
domiciliar de la aldea Shusho Arriba.
En los dos sistemas de abastecimiento domiciliar de agua de la aldea Shusho Arriba, se
recolectaron 8 muestras de agua, distribuidas de la siguiente manera: 2 en el tanque de
captacion, 2 en la parte inicial del sistema, 2 en la parte intermedia y 2 en la parte final.
Donde se analizaron 9 pardmetros: pH, temperatura, oxigeno disuelto en % de
saturacion, DBOs, turbidez, nitratos, fosfatos y coliformes fecales. En el cuadro 8, se
presenta los resultados de los 9 parametros en cada sistema de distribucion de agua
domiciliar (anexo 15).
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Cuadro 8. Parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del agua en los sistemas de distribucion domiciliar de la aldea
Shusho Arriba.

Parametros
no. | Ip Punto de muestreo Temperatura Unidades (pH) Turbidez | Oxigeno disuelto| DBOs |Sdlidos disueltos| Nitratos | Fosfatos | Coliformes
’ del agua (°C) P (NTU) (% Saturacion) (mg/L) totales (mg/L) (mg/L) (mg/L) fecales

1 | T1S1| Tanque de captacion 1, sistema 1 39.00 7.74 0.25 121.8 5.04 248 8.64 0.29 <3

2 |vis1 Vivienda 1, sistema 1 34.00 7.88 0.39 119.1 0.60 248 8.08 0.31 43

3 |v2s1 Vivienda 2, sistema 1 36.80 8.10 0.17 119.7 0.18 249 6.60 0.33 43

4 |v3s1 Vivienda 3, sistema 1 31.00 8.20 0.18 117.6 1.32 245 8.61 0.31 150

5 | T2S2| Tanque de captacion 2, sistema 2 37.00 7.74 0.18 116.8 0.60 245 8.08 0.34 <3

6 |Vis2 Vivienda 1, sistema 2 38.00 8.08 0.30 110.5 1.62 246 7.54 0.34 43

7 |Vv2s2 Vivienda 2, sistema 2 35.70 8.09 0.32 118.1 0.60 297 9.19 0.44 43

8 |v3s2 Vivienda 3, sistema 2 31.50 8.27 0.50 116.7 0.90 245 7.34 0.37 93
LMA LMA: 15 - 25°C LMA:7.0-7.5 LMA: 5 NTU LMA: 80% LMA: 3 mg/L LMA: --- mg/L LMA: --- mg/L| LMA: 0.5 mg/L Valor de

referencia:

LMP LMP;: 34°C LMP:6.5-85 [LmP: 15NTU LMP: 100% LMP: 25 mg/L|  LMP-500mg/L  fLMP: 10 mg/L[ LMP: LOmg/L| /o oo
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9.3. indice de Calidad del Agua -ICA-

El indice de Calidad de Agua, se determiné mediante el analisis de nueve parametros
segun la metodologia propuesta por Brown, los cuales son: cambio de temperatura, pH,
demanda biolégica de oxigeno (DBOs), solidos disueltos totales, turbidez, oxigeno

disuelto en % de saturacion, nitratos, fosfatos y coliformes fecales.

En el cuadro 18, se presenta el indice de Calidad de Agua para cada punto de muestreo
establecido en los sistemas de abastecimiento domiciliar, donde se observa que el menor
indice de Calidad del Agua se presenta en la vivienda 2, sistema 2, (parte intermedia del
sistema) (V2S2) con un valor de 72.27; mientras que el indice de Calidad de Agua méas
alto es el punto de muestreo del Tanque de captacion 2, del sistema 2 (T2S2) con un
valor de 83.81.

Es importante indicar que las muestras de agua tomadas en el tanque 1 del sistema 1
(T1S1) y el tanque 2 del sistema 2 (T2S2) se obtuvieron directamente de la tuberia de las

fuentes del agua que proviene de la microcuenca del rio Shusho.

Cuadro 9. indice de Calidad de Agua -ICA- en los sistemas de distribucion

domiciliar de la aldea, Shusho Arriba.

INDICE DE CALIDAD DEL AGUA
No. | Identificacion Descripcién ICA Calidad del
agua
1 T1S1 Tanque de captacion 1, sistema 1 79.59
2 V1Sl Vivienda 1, sistema 1 77.35
3 V2S1 Vivienda 2, sistema 2 77.88
4 V3S1 Vivienda 3, sistema 3 75.57
5 T2S2 Tanque de captacion 2, sistema 2 83.81
6 V1S2 Vivienda 1, sistema 2 75.87
7 V2S2 Vivienda 2, sistema 2 72.27
8 V3S2 Vivienda 3, sistema 2 75.80

En la gréafica 1, se muestra el indice de Calidad de Agua de los puntos de muestreo en
los dos sistemas de distribucion domiciliar de la aldea, donde se puede observar que la

calidad del agua en todos los puntos de muestreo se clasifica como “Buena”, sin embargo,
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es importante indicar que la calidad del agua se ve afectada por la presencia de bacterias

coliformes fecales.

100.00
90.00
80.00 I
I ICA
60.00
e Excelente
I 50.00
= e Buena
40.00
Regular
30.00
e Vlala
20.00
e Pésima
10.00
0.00
T1S1 V1S1 V2S1 V3S1 T2S2 V1S2 V2S2 V3S2
Muestras

Grafica 1. indice de calidad de agua -ICA- en los sistemas de distribucion domiciliar

de la aldea Shusho Arriba.

9.3.1. Calidad del agua de acuerdo con los criterios generales de uso
De acuerdo con los lineamientos del panel de expertos Dinius (1987), el cual se basa en
los usos del agua con relacién a la calidad que presenta, utilizando cinco criterios

generales de uso: agua potable, agricultura, pesca y vida acuatica, industrial y recreacion.

En el cuadro 10, se presentan la calidad del agua de acuerdo a los criterios generales de
uso, donde se determind que la muestra del tanque 1 del sistema 1 (T1S1) , las dos
muestras de las viviendas iniciales del sistema 1y 2 (V1S1, V1S2), las muestras de las
viviendas de la parte intermedia del sistema 1y 2 (V2S1, V2S2) y las muestras de las
viviendas en la parte final sistema 1y 2 (V3S1, V3S2) se encuentran entre los parametros
de 70-80 “Levemente contaminada”, la cual segun criterios generales de uso el agua para
consumo humano es dudoso sin purificacién y la muestra tomada en el tanque 2 del
sistema 2 (T2S2) es la Unica que se encuentra entre los parametros 80-90 “Aceptable”,
en el que los criterios generales de uso de agua indican que el agua necesita purificacion

menor para ser consumida.
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Cuadro 10. Calidad de agua segun criterios generales de uso, en los sistemas de

distribucion de agua, de la aldea Shusho Arriba.

Calidad de agua segun los criterios generales de uso

No. 1D Puntos de muestreo ICA Agua potable Agricultura Pe;;:sa):i::/;da Industrial Recreacion
1 Tis1 Tanque de captacion 1, sistema 1 79.59 Aceptable Aceptable
2 V1Sl Vivienda 1, sistema 1 77.35 Aceptable Aceptable
3 V2S1 Vivienda 2, sistema 2 77.88 Aceptable Aceptable
4 V3S1 Vivienda 3, sistema 3 75.57 Aceptable Aceptable
5 T2S2 Tanque de captacion 2, sistema 2 83.81 Aceptable Aceptable Aceptable
6 V1S2 Vivienda 1, sistema 2 75.87 Aceptable Aceptable
7 V2S2 Vivienda 2, sistema 2 72.27 Aceptable Aceptable
8 V3S2 Vivienda 3, sistema 2 75.80 Aceptable Aceptable

De acuerdo con el indice de Calidad de Agua -ICA- y los criterios generales de usos, la

calidad de agua en los sistemas de distribucién, se describen de la siguiente manera:

Agua potable: se puede observar que el 87.5% de las muestras se encuentran
Levemente Contaminados, por lo que su uso es dudoso para consumo sin
purificacion y el 12.5% restante, posee calidad “Aceptable”, indicando que requiere

purificacion menor previo al consumo humano.

Agricola: el 100% de las muestras poseen calidad de agua “Aceptable”, para uso

agricola utilizada para la mayoria de cultivos sin previo tratamiento.

Pescay vida acuatica: segun este uso la calidad del agua se clasifica “Excelente”,

esto indica que la vida acuatica puede desarrollarse sin mayores dificultades.

Industrial: El 100% de las muestras poseen una calidad “Aceptable”, y requiere
una purificacion menor para los usos industriales que necesiten alta calidad de

agua para su operacion.

Recreacion: Todos los puntos de muestreo tienen calidad de agua “Excelente”

para las actividades o deportes acuaticos sin tratamiento previo.
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9.4 Valoracién econdémica del agua

Para la valoracion econdmica del agua de uso doméstico en la aldea Shusho Arriba, que
proviene de la microcuenca del rio Shusho, se utilizé el método de valoracion contingente,
con una muestra de 67 usuarios de los sistemas de abastecimiento domiciliar. Los
resultados se analizaron mediante el paguete estadistico SAS y realizando la prueba de
chi-cuadrado para determinar si existen diferencias significativas, con un nivel de

confianza de 95%, (anexo 11,12).

9.4.1 Condiciones del servicio e importancia del agua

Al analizar las variables relacionadas con las condiciones del servicio de agua domiciliar,
se pudo determinar que la fuente principal de abastecimiento son los sistemas
comunitarios de agua donde la poblacién recibe agua todos los dias durante las 24 horas
y consideran que la cantidad y calidad es adecuada y excelente, asimismo, califican el
servicio como bueno. Y la poblacién tiene conocimiento de donde proviene el agua y
consideran importante los bosques para la sostenibilidad del servicio ambiental de

provision de agua.

La prueba de Chi-cuadrado muestra que existe diferencia significativa, en las siguientes
variables: “horas de agua al dia”, “calidad del servicio de agua”, “cantidad del agua 7,
“calidad del agua”, “tiene cisternas o depdsitos”, “quien deberias estar al cuidado de los
bosques”, “el agua que proviene de la microcuenca esta contaminada”, “el agua que
consume para beber”, “calidad del agua en temporada de lluvia” y “ha tenido necesidad
de comprar agua” si existe diferencia significativa. Y no existe diferencia significativa en

las variables “cuota mensual”’ y “forma de pago”.

Los usuarios respondieron las mismas opciones en las variables siguientes,
denominadas como no determinadas: “fuente principal de abastecimiento”, “agua
disponible todos los dias”, “conocimiento de la procedencia del agua que llega a la

LEE 11 bE 1]

vivienda”, “que tipo de fuente de agua abastece al servicio domiciliar”, “existencia de pozo

en el hogar”, “importancia del agua en el desarrollo de sus actividades” e “importancia de

los bosques para la existencia del agua que consume”.
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Cuadro

11. Variables que determinan

importancia del agua de los sistemas de distribucion domiciliar de la

aldea Shusho Arriba.

las condiciones del

Prueba Chi-
Variables Opiniones Frecuencia | Porcentaje
Cuadrado
Servicio
. 0 0
Servid
ervicio 67 100
_..comunal |
i No
Fuente Principal __(_Z_h_q_r_(g_gy_l_a_l:l_gg___________Q____ O] .
..Pozopropio | 0 .0 . |determinado
Captacién
. 0 0
SO S5 S I SN RUSUSRRSR
Camion
. 0 0
Cisterna
Cuota mensual por Q. 4.00 44 65,7
- ~ele A Pr| x2| <0.5381
el servicio de agua Q.00.00 23 34,3
L Anual ] 44 657 |
Forma de pago Mensual 0 0,0 Pr[x2]<0.5381
No pagan 23 34,3
Reciben agua todos S|67 100,0 i No
los 7 dias/semana No 0 0 determinado
L 2horas | 0 | 0 ...
Horas que reciben -
qu - : 46horas ............... 1 1'5 ....... Pr|x2|<0.0001
agua/dia _612horas | | 0 . 0 .
Todo el dia 66 98,5
. . Regular 1 1,5
Calidad del servicio f--------=m2rasm e bt e (SECTER
Buena 36 53,7 Pr|x2|<0.0002
deagua e e e
Excelente 30 44,8
Cantidad de agua |- I;D-F);(-:ﬁ ------------------ SN 4o
. Suficiente 59 88,1 Pr|x2]<0.0008
que recibe S e e
Excesiva 5 7,5
________ Mala ...l |..Ls
Calidad del
alidad del aguaque|  Regular | . 4o 80......pr|x2|<0.0001
recibe | Buena | 15 24
Excelente 47 70,1
Conoce la si 67 100 No
procedencia del  [--smrmrmemmmmrms e e determinado
agua que recibe No 0 0
Nacimiento de
. 67 100
De donde proviene | agua | No
el agua que recibe Rios 0 0 determinado
Pozos 0 0
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Prueba Chi-

Variables Opiniones | Frecuencia | Porcentaje
o ! Cuadrado
Tiene pozoensu Si 0 0 No
vivienda [ e e determinado
No 67 100
Tiene cisternao Si 2 3,0
) Pr|x2|<0.0001
depositos  |rrrrrrrmeesseemsseeee e e
No 65 97,0
No es
. 0 0
_importante |
Importancia del a
p gua Poco 0 0 No
en el desarrollo de sus| importante .
IR B S ety S SRETI e determinado
actividades | Importante | 0 | 0
Mu
, v 67 100
importante
No es
. 0 0
Importancia de los importante
bosquesyla | poco | T
ve etaqcién yara la i roce 0 0 No
.g . P _importante | determinado
existencia del agua Importante 0 0
que recibe Muy """"""""""""""""""""""""
. 67 100
importante
..... COCODE .18 . [ .14
Comité de la
. 7 10,4
Microcuenca
Quién debe estara
cargo del cuidado de Gobierno
los bosques de la Nacional 4 6,0 Pr|x2]<0.0001
microcuenca rio cinalidad
Shusho Municipalida 7 10,4
Los 10 14,9
_pobladores | T 1 . S
Los anteriores 26 38,8
Considera que el agua Si 4 6,0
) T e E i B Pr|x2|<0.0001
esta contaminada No 63 94,0
Del grifo 64 95,5
Clorada 2 3,0
El agua para consumo | _Hervida ] 1§ 15
h Posee filtro 0 0 Pr|x2]<0.0001
umano es
Compra agua 0
otable
P 0
Lacalidad del agua | Buena ngm866
que recibe en época Regular 6 9,0 Pr|x2]<0.0073
lluviosa [T
Mala 3 4,5
Ha tenido la Si 1 15
necesidad de adquirir [~ S Pr|x2]<0.0001
agua No 66 98,5
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En la gréfica 2, se observa que el 98.5% de los usuarios reciben agua durante todo el dia
y el 1.5% de 4 a 6 horas/dia; por lo tanto, los resultados muestran que en la aldea tiene
por el momento problemas con el suministro de agua, sin embargo, esto podria cambiar

en el futuro.

100 98.5 %

20
80
70
60

50

Porcentaje

40

30

20

10
1.5%

4-6 horas Todo el dia
Horas recibidas

Grafica 2. Distribucion del servicio de agua en la aldea Shusho Arriba.

La grafica 3, muestra que el 1.5% de los usuarios consideran que la calidad del agua es
"Mala", el 6.0% indicaron que es "Regular”, el 22.4% que el agua es "Buena"y el 70.1%
la consideran “Excelente”; esto indica que para los usuarios consideran que el agua no
requiere tratamiento, sin embargo los resultados de laboratorio muestra que el agua esta
contaminada por la presencia de bacterias coliformes fecales.

100.0
90.0
80.0 70.1 %
70.0
2 600
i
S 500
o
o 40.0
[
30.0 224 %
20.0
6.0 %
10.0 15% |_°|
0.0
Mala Regular Buena Excelente
Calidad

Gréfica 3. Percepcion de la calidad del agua que reciben los usuarios de la aldea
Shusho Arriba.
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La grafica 4, muestra que el 19.4% de los usuarios consideran que los Consejos
Comunitario de Desarrollo -COCODE- son quienes deben velar por la conservacion y
proteccion de los bosques, el 10.4% consideran que debe ser un comité de la
microcuenca, el 6.0% que esta es una obligacion del gobierno central a través de los
ministerios, el 14.9% consideran que esta es una responsabilidad del gobierno municipal,
el 14.9% consideran que esta una responsabilidad de la poblacién en general y
conservacion y el 38.8% respondiéo que esta una responsabilidad de forma conjunta
donde deben participar las instituciones gubernamentales, consejos de desarrollo,
comités y la poblacion en general, porque la conservacion de los recursos naturales es

una responsabilidad donde deben participara todos los actores locales.
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Gréfica 4. Responsable de la proteccion y conservacion de los bosques de la

microcuenca rio Shusho.

9.4.2 Importancia del manejo sostenible del recurso hidrico y ladisposicion a pagar
(DAP)

El andlisis estadistico de la prueba de Chi-Cuadrado, muestra en las variables:
disposicion a pagar, monto con disposicion a pagar, mejor alternativa para garantizar el
servicio de provision de agua, forma de realizar el pago y institucion responsable de
recibir y administrar los fondos; existe diferencias significativas en las respuestas de los
usuarios del servicio de agua. Y Unicamente en la variable causas de la no disposicién a
pagar no existe diferencias significativas en las respuestas de los usuarios del servicio.

Los resultados se muestran en el cuadro 12.
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Cuadro 12. Analisis estadistico para las variables que determinan la importancia
del manejo sostenible del recurso hidrico y la disposicién a pagar por

los usuarios de los sistemas de distribucion domiciliar de la aldea

Shusho Arriba.
Prueba Chi-
Variables Opiniones Frecuencia | Porcentaje
Cuadrado
Si 58 86.6
Disposicion a pagar |~ 77 s Pr|x2]<0.0020
No 9 13.4
Q.0.00 9 13.4
____________ Q500 |35 f522
Monto con disposicidn .10.00 12 17.9
P Q Pr|x2]<0.0001
apagar | Q1500 .7 .)|..104
Q.20.00 2 3.0
Q.25.00 2 3.0
Saneamiento
. 2 3
ambiental
""""" Sistemas T
agroforestalesy 4 6
silvopastoriles
Mejor alternativa para Practicas de
garantizar el servicio conservacién de 1 1.5 Pr|x2|<0.0001
de agua suelos
______ Reforestacion _ | 32 | 478
Bosques protegidos | 16 | . 23.9
Bosques prote-glldos 3 45
y reforestacion
| __Recibode agua | 21 | 313 |
. Hogar 34 50.7
Forma para realizar el
| Banco | 2 | 3.0 |Pr|x2[<0.0001
pago Comité de la
. 1 1.5
microcuenca
L Municipalidad 43 64.2
Institucion indicada [---oz-mmmmmsmsTe e
o Organizacién no
para recibiry 13 19.4 Pr|x2|<0.0001
L gubernamental
administrar los fondos |[-----%;------------ R R Rty
Sector privado 2 3.0
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Prueba Chi-

Variables Opiniones Frecuencia | Porcentaje
Cuadrado
Situacién econémica
. 5 55.6
no lo permite
"""" Estetipode | |
medidas no 0] 0
funcionan
Causas por las cuales [La corrupcion puede
no esta dispuesto a evitar que los 0 Y
Pr|x2]<0.3774
pagar un monto fondos lleguen a su
adicional destino
Es el gobiernoy/ola
municipalidad que 4 44.4
son responsables
No es necesario este 0 0

tipo de programas

Los resultados muestran que el 86.6% de los usuarios del servicio de agua en la aldea
Shusho Arriba tiene disposicion a pagar una tarifa adicional a la que actualmente pagan
por el servicio de agua, la cual puede ser destinada a la conservacién y proteccion
hidroforestal en la microcuenca. Es importante indicar que los usuarios de uno de unos
de los sistemas de distribucion de agua de la aldea actualmente no pagan una tarifa por

el servicio de agua que reciben, sin embargo, estas dispuestos a realizar un pago por

este servicio.

La gréfica 5, muestra que el 13.4 % de los usuarios no estan dispuestos a pagar una
cuota adicional por lo tanto indicaron que no estan dispuestos a pagar ningun ponto

adicional por el servicio; el 52.2% de los usuarios esta dispuestos a pagar un monto

adicional de Q5.00, el 17.9% un monto de Q10.00 y el 10.4% un monto de Q15.00.
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Grafica 5. Monto con disposicion a pagar por parte de los usuarios de los sistemas

de distribucion domiciliar de agua de la aldea Shusho Arriba.

La grafica 6, muestra que el 55.6% los usuarios que no estan dispuestos a pagar una
cuota adicional por el servicio (13.4%), manifestaron que la causa principal, es porque,
su situacion econdmica en el momento del estudio no se lo permite y el 44.4% de los
usuarios manifestaron que la conservacion y proteccion de los recursos naturales en la

microcuenca una responsabilidad del gobierno central y las municipalidades.

60.0 55.6%

50.0
444 %

40.0

30.0

Porcentaje

10.0

0.0
Situacion econémica no lo permite Es el gobierno y/o la municipalidad que son

responsables
Causas P

Grafica 6. Causas de la no disposicion a pagar por parte de los usuarios de los

sistemas de distribucién domiciliar de agua en la aldea Shusho Arriba.
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La grafica 7, muestra que el 47.8% de los usuarios indicaron que la mejor alternativa para
garantizar la sostenibilidad del servicio ambiental de provisibn de agua en la aldea
Shusho Arriba es a través de la reforestacién de las zonas de recarga hidrica de la
microcuenca del rio Shusho y el 23.9% manifestd6 que otra alternativa puede ser la
proteccion de los bosques existentes en la microcuenca a través de los diferentes

programas de incentivos forestales.
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50 47.8%

B
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N w
o o

[
(=]

2% 6% 4.5%
: [ -
, — =

Saneamiento Sistemas Practicas de Reforestacion Bosques Bosques
ambiental agroforestales y conservacion de protegidos protegidos y
silvopastoriles suelos reforestacion

Alternativas para garantizar el servicio ambiental

Gréfica 7. Alternativas para garantizar la sostenibilidad del servicio ambiental de

provision de agua domiciliar de la aldea Shusho Arriba.

9.4.3 Caracteristicas socioeconémicas

El cuadro 13, muestra los resultados de la prueba de Chi-cuadrado para cada una de las
variables relacionadas con las caracteristicas socioecondmicas de los usuarios del
servicio de agua en la aldea Shusho Arriba, donde se observa que existen diferencias
altamente significativas en las ocho variables estudias de esta seccion.

53



Cuadro 13. Analisis estadisticos para las variables socioecondmicas de los

usuarios de los sistemas de distribucion de agua domiciliar de la aldea

Shusho Arriba.
Variables Opiniones Frecuencia | Porcentaje |Prueba Chi-Cuadrado
Sexo e FEENNG A 0L prix2]<0.0001
Masculino 20 29.9
__________________ 1819afos | 6 [ 9
__________________ 2029af0s |13 | 194
__________________ 30-39afios |14 | 209
Edad [ 40228008 LS - L Pr|x2|<0.0001
__________________ 50-59afos | 111164
__________________ 60-69afos | 6 | 90
__________________ 7079afos | 3 | 45
80 0 mayor 2 3.0
Ninguno 14 20.9
Nicel de estudios Pr|x2|<0.0001
No. de personas/hogar Pr|x2|<0.0001
Situacién laboral Pr|x2|<0.0001
Tiene empleo formal, agricultura 1 1.5
 Remesas [ 2 3.0
___________ Salariosde hijos(a) | 0 | 00
__________________ Jubilacion | 3 [ 45
Procedenciade los  [------===-=smmeeees Comerdio & 90 .
ingresos en el hogar Agricultura 21 31.3 Pr|x2|<0.0001
... Empleo | . 29 | 433 .
| Jubilacionyremesas | 1 | 15 |
_Agriculturay salario de hijos (a) | 4 ] 6.0
Agriculturay empleo 1 1.5
Tiene famlll.a L S.I .................................. _r? 8. ............... .8.6.6 ....... Pr|x2|<0.0020
Estados Unidos No 9 13.4
| MenosdeQ.100000 | O | O |
| __Entre Q. 1001.00y Q. 200000 | 10 | 14.9
|___Entre Q. 2001.00y Q. 3000.00 | 23 34.3
Entre Q. 3001.00 y Q. 4000.00 26 38.8
Ingresos totales/hogar Entre Q. 4001.00 y Q. 5000.00 5 7.5 Pr|x2|<0.0001
Entre Q. 5001.00 y Q. 6000.00 1 1.5
|__Entre Q.6001.00yQ.700000 | 1 | 15
Entre Q. 7001.00 y Q. 8000.00 1 1.5
Arriba de Q. 8000.00 0 0
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Es importante sefalar que 70.1% de los usuarios del servicio de agua entrevistado, fueron
de género femenino, porque regularmente las mujeres son las responsables de
administrar el recurso agua en los hogares. Asi mismo al momento de realizar el estudio

fueron en su mayoria mujeres quienes respondieron la encuesta.

La gréafica 8, muestra que el 20.9% de los usuarios tiene edades entre 30 a 39 afios, el
19.4% tiene edades entre los 20 a 29 afios, el 17.9% tienen edades entre 40 a 49 afios,
el 16.4% tiene edades entre 50 a 59 afios, el 9% tiene edades entre 18 a 19 afos, 9%
entre 60 a 69 afios, el 4.5% tiene edades entre 70 a 79 afios y el 3% tiene edades

mayores de 80 afos. Lo cual puede incidir en la disposicion a pagar de los usuarios.

25

20.9%
194%  —
20 17.9%

— 16.4%

=
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5 I 3.0%
18-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 800

afos afos afos afos afos afos afos mayor
Edad

Gréfica 8. Edad de los usuarios de los sistemas de distribucion domiciliar de agua

en la aldea Shusho Arriba.

La gréafica 9, muestra que el 56.7 % de los usuarios tienen estudios de nivel primario, el
20.9% no poseen estudios, el 10.4% tienen estudios de nivel basico, el 7.5% posee
estudios de nivel diversificado y el 4.5% tiene estudios a nivel universitario. El nivel de
estudios puede incidir de forma directa en la disposicion a pagar por parte de la poblacion.
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Grafica 9. Nivel de estudios de los usuarios de los sistemas de distribucion

domiciliar de agua de la aldea Shusho Arriba.

La grafica 10, se muestra que el 38.8% de los usuarios tiene ingresos de Q. 3001.00 a
Q.4,000.00/mes, el 34.3% posee ingresos de Q. 2,001.00 a Q.3,000.00/mes, el 14.9 %
tiene ingreso de Q.1,000.1 a Q.2,000.00/mes, el 7.5% percibe ingresos de Q.4,001.00 y
Q.5m000.00, y el 1.5% entre Q.5,001.00 a Q.6,000.00, Q. 6,001.00 a Q.7000.00 y de Q.
7,001.00 y Q. 8,000.00.
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Gréfica 10. Ingresos por hogar de los usuarios de los sistemas de distribucion

domiciliar de agua de la aldea Shusho Arriba.
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9.4.4. Caracteristicas socioambientales

El cuadro 14, muestra los resultados de la prueba de Chi-cuadrado para cada una de las
variables relacionadas con las caracteristicas socioambientales de los usuarios del
servicio de agua en la aldea Shusho Arriba, donde se observa que existen diferencias
altamente significativas en las respuestas las variables: existencia y principales focos de
contaminacion, servicios sanitarios, estado actual de las viviendas, en el resto de
variables muestra que no es posible determinar la significancia debido a que la totalidad
de los entrevistados manifestd la misma respuesta, en estas la prueba de Chi-Cuadrado

muestra un resultado no determinado.

Cuadro 14. Andlisis estadistico de las caracteristicas socioambientales de los
usuarios de los sistemas de distribucion domiciliar de agua en la aldea
Shusho Arriba.

Variables Opiniones Frecuencia | Porcentaje (Prueba Chi-Cuadrado
Existen focos de contaminacion Si 23 34.33
) Pr|x2|<0.0001
en la comunidad No 44 65.67
Basureros 4 5.97
L, Drenajes 3 4.48
Focos de contaminacién en la -
. Basureros, drenajes 4 5.97 Pr|x2|<0.0001
comunidad -
Basureros, drenajes, humo 12 17.91
No Hay 44 65.67
Cuentan con alcantarillado de Si 0 0 .
i i No determinado
aguas servidas en la comunidad No 67 100
Servicio municipal 0 0
Servicio privado 0 0
L 67 100
Eliminacion de desechos sélidos 2 que_man No determinado
La entieran 0 0
La tiran en cualquier lugar 0 0
Aboneras 0 0
Inodoro conectado a red de drenaje 1 1
Servicio sanitario con que Inodoro concetado a fosa septica 6 9
cuenta g Excusado lavable 30 45 Pr|x2|<0.0001
Letrina o pozo ciego 29 43
No tiene
Mala 1 1
Regular 13 19
Estado de las viviendas & Pr|x2|<0.3103
Buena 46 69
Excelente 7 10

Los resultados muestran que el 65.67% de los usuarios indicaron que en la comunidad
no existen focos importantes de contaminacion ambiental y el 34.33% indica que si
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existen focos importantes de contaminacién. Todas las viviendas no poseen servicio de
alcantarillado para el manejo de las aguas residuales y la poblacién practica la quema de
los residuos solidos como método para eliminar estos desechos en los hogares.

Es importante indicar que el 45% de las viviendas tiene servicios sanitarios con escusado
lavable, el 43% de las viviendas poseen letrina 0 pozo ciego y el 9% conectado a fosa
séptica.

La grafica 11, muestra el 69% de la vivienda estan en buen estado, el 19% en estado
regular y el 10% en excelente estado, unicamente el 1% de la vivienda tiene un estado
clasificado como malo y necesitan reparaciones importantes o ser reconstruidas en su
totalidad.
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a 30 19% O Buena

0
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10%
10
1%
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Mala Regular Buena Excelente

Estado de la vivienda

Grafica 11. Estado de viviendas en la aldea Shusho Arriba

9.4.5. Analisis de contingencia entre las variables disposicién a pagar -DAP-y edad
El cuadro 15, muestra no existen diferencias significativas entre la contingencia de las
variables disposicion a pagar —DAP- y la edad de los usuarios del servicio de provision
de agua en la aldea Shusho Arriba. Por lo tanto, la edad de los usuarios no influye en la

disposicion a pagar.
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Cuadro 15. Contingencia entre las variables disposicion a pagar -DAP- y edad de
usuarios de los sistemas de distribucién domiciliar de agua de la aldea
Shusho Arriba.

Edad de los usuarios Disp?sicién apagar %

Si No

18-19 afios 8.96 o
20-29 afos 16.42 2.99
30-39 aflos 17.91 2.99
40-49 afios 14.93 2.99
50-59 afios 14.93 1.49
60-69 anos 7.46 1.49

70-79 anos 4.48 0]
80 o mayor 1.49 1.49

Chi-cuadrado Pr|x2|<0.7696

La grafica 12, muestra que, a pesar de no existir diferencia significativa entre estas
variables, se observa mayor disposicion a pagar en los usuarios con edad de 30 a 39
afos, asi mimos se puede observar menor disposicion a pagar en los usuarios con

edades mayores de 60 afios.

20.00
17.91%

18.00 16.42%
16.00 14.93% 14.93%

14.00
12.00
10.00 8.96%
8.00 7.46% msi
6.00 4.48% B No
4.00 2.99% [812.99% [¥]2.99%
2.00 I I I 1.49% .49%I 1.49% 1.49%
’ 9 0%
0.00 0% | | * NN

18-19 20-29 30-39 4049 50-59 60-69 70-79 800
afos afios afos afos afos afos afos mayor

Edad

Porcentaje

Grafica 12. Contingencia ente la disposicion a pagar -DAP- y edad de los usuarios.
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9.4.6 Andlisis de contingencia entre las variables disposicién a pagar -DAP- vy el
nivel de estudios

El cuadro 16, muestra que no existen diferencias significativas entre la contingencia de

las variables disposicion a pagar —DAP- y nivel de estudios de los usuarios del servicio

de provision de agua en la aldea Shusho Arriba. Por lo tanto, en este caso el nivel de

estudios no influye de forma directa en la disposicion a pagar.

Cuadro 16. Contingencia entre las variables disposicién a pagar -DAP- y nivel de
estudios de los usuarios de los sistemas de distribuciéon domiciliar de

agua de la aldea Shusho Arriba.

Escolaridad Disposicion a pagar

Si No

Ninguno 14.93 5.97

Primario 50.75 5.97

Basico 8.96 1.49
Diversificado 7.46 0
Universitario 4.48 0
Postgrado 0 0
Chi-cuadrado Pr|x2]<0.3693

La grafica 13, muestra que, a pesar de no existir diferencia significativa entre estas
variables, la mayor disposicion a pagar en los usuarios con nivel primario de escolaridad,

es debido a que la mayor parte de la poblacién solo realizo estudios a nivel primario.

60.00
50.75%
50.00

40.00

30.00

Porcentaje

mSi
2000 44939 ®No
8.96% o,
10.00 5.97% 5.97% 7.46% 2.48%
0,
E Bm B B~ m~
0.00 _—
Ninguno Primario Basico Diversificado  Universitario

Nivel de estudios

Gréfica 13. Contingencia entre disposicion a pagar -DAP- y nivel de estudios
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9.4.7. Andlisis de contingencia entre las variables disposicién a pagar -DAP- y
género

El cuadro 17, muestra no existen diferencias significativas entre la contingencia de las

variables disposicién a pagar —DAP- y el género de los usuarios del servicio de provision

de agua en la aldea Shusho Arriba. Por lo tanto, en este caso el género no influye de

forma directa en la disposicion a pagar.

Cuadro 17. Contingencia entre las variables disposicion a pagar -DAP-y género de
usuarios de los sistemas de distribucion domiciliar de agua de la aldea
Shusho Arriba.

Género Disposicion a pagar
Si No
Femenino 64.18 5.97
Masculino 22.39 7.46
Chi-cuadrado Pr|x2|<0.0701

La grafica 14, muestra que, a pesar de no existir diferencias significativas entre estas
variables, se observa mayor disposicion a pagar una cuota adicional en los usuarios de
género femenino (64.18. La disposicion a pagar del género femenino puede referirse a
gue las mujeres administran el recurso agua en el hogar, por las actividades domésticas

gue desempaifian, y por lo tanto le asignan mayor valor al recurso.

70.00 64.18%

60.00

50.00
.GJ
= 40.00
Jo
[=
8 msi
£ 30.00 22.39% i
& oo m No

20.00

10.00 5.97% 7.46%

Femenino Masculino
Género

Gréfica 14. Contingencia entre la disposicion a pagar -DAP-y género.
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9.4.8. Andlisis de contingencia entre las variables disposicién a pagar -DAP- e
ingresos

El cuadro 18, muestra existen diferencias altamente significativas entre la contingencia

de las variables disposicién a pagar —-DAP- y los ingresos mensuales de los usuarios del

servicio de provision de agua en la aldea Shusho Arriba. Por lo tanto, en este caso el

nivel de ingreso mensual influye de forma directa en la disposicién a pagar.

Cuadro 18. Contingencia entre las variables disposicion a pagar -DAP- e ingresos
de usuarios de los sistemas de distribucion domiciliar de agua de la
aldea Shusho Arriba.

Disposicion a pagar %

Ingresos

Si No

Menos de Q. 1000.00 0 0
Entre Q. 1001.00 y Q. 2000.00 7.46 7.46
Entre Q. 2001.00y Q. 3000.00 28.36 5.97

Entre Q. 3001.00 y Q. 4000.00 38.81 0
Entre Q. 4001.00 y Q. 5000.00 7.46 0
Entre Q. 5001.00 y Q. 6000.00 1.49 0
Entre Q. 6001.00 y Q. 7000.00 1.49 0
Entre Q. 7001.00 y Q. 8000.00 1.49 0
Arriba de Q. 8000.00 0 0
Chi-cuadrado Pr|x2]<0.0090

La grafica 15, muestra que existe mayor disposicién a pagar en los hogares que tienen
ingresos mensuales entre Q 3,001.00 a Q 4,000.00, seguido de los hogares con ingreso
mensuales entre Q 2,001.00 a Q 3,000.00, esto se debe a que la mayor parte de los
hogares en la aldea Shusho percibe ingreso entre Q 2,001.00 a Q 4,000.00 mensuales.
El salario minimo para Guatemala publicado en el Diario Oficial de Centroamérica el 30

de diciembre de 2016 se establece un monto de Q 2,893.21 mensuales.
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Gréfica 15. Contingencia entre disposicion a pagar -DAP-y los ingresos.
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9.4.9. Andlisis de contingencia entre las variables disposicion a pagar -DAP- vy la
calidad del agua que reciben

El cuadro 19, muestra que no existen diferencias significativas entre la contingencia de

las variables disposicién a pagar —DAP- y la calidad del agua que reciben los usuarios

del servicio de provisién de agua en la aldea Shusho Arriba. Por lo tanto, en este caso

la percepcion de la calidad del agua no influye de forma directa en la disposicién a pagar

un monto adicional.

Cuadro 19. Contingencia para las variables disposicidén a pagar -DAP-y percepcion
de la calidad de agua, que reciben los usuarios de los sistemas de

distribucion domiciliar de agua de la aldea Shusho Arriba.

Calidad Disposicidn a pagar %
Si No
Mala 1.49 0
Regular 4.48 1.49
Buena 19.40 2.99
Excelente 61.19 8.96
Chi-cuadrado Pr|x2]<0.8887

La grafica 16, muestra que, a pesar de no existir diferencias significativas entre estas
variables, se observa mayor disposicion a pagar una cuota adicional en los usuarios que

tienen la percepcion de la calidad del agua “excelente”.
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Gréfica 16. Contingencia entre la disposicion a pagar -DAP- y la percepcién de la

calidad del agua
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9.4.10 Analisis de contingencia entre las variables disposicion a pagar -DAP- y la
cantidad del agua que reciben

El cuadro 20, muestra existen diferencias significativas entre la contingencia de las

variables disposicion a pagar —DAP- y la cantidad de agua que perciben los usuarios del

servicio de provision de agua en la aldea Shusho Arriba. Por lo tanto, en este caso la

cantidad que percibe influye de forma directa en la disposicion a pagar.

Cuadro 20. Contingencia entre las variables disposicion a pagar -DAP- y
percepcién de la cantidad de agua que reciben los usuarios de los

sistemas de distribucién domiciliar de agua de la aldea Shusho

Arriba.
Cantidad Dis!:)osicién a pagar
Si No
Poca 1.49 2.99
Suficiente 77.61 10.45
Excesiva 7.46 (0]
Chi-cuadrado Pr|x2|<0.0165

La grafica 17, muestra que existe mayor disposicion a pagar en los usuarios manifestaron
gue el agua que reciben en sus hogares es suficiente para las labores domésticas y de
consumo con un 77.61%. Debido a que en la aldea Shusho Arriba en el momento de
realzar el estudio no se manifiestan y evidencia problemas de escasez de agua, porque

la mayor parte de la poblacién tiene agua las 24 horas del dia.
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Gréfica 17. Contingenciaentre ladisposicion a pagar —-DAP-y la cantidad del agua

que reciben.
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9.4.11. Analisis de contingencia entre las variables disposiciéon a pagar -DAP- y
estado de las viviendas

El cuadro 21, muestra existen diferencias altamente significativas entre la contingencia

de las variables disposicion a pagar —DAP- y el estado de las viviendas de los usuarios

del servicio de provisién de agua en la aldea Shusho Arriba. Por lo tanto, en este caso

las condiciones generales de la vivienda influyen de forma en la disposicion a pagar por

esto se puede relacionar con el nivel de ingresos del hogar.

Cuadro 21. Contingencia entre las variables disposicion a pagar -DAP-y el estado
de las viviendas de los usuarios de los sistemas de distribucion

domiciliar de agua de la aldea Shusho Arriba.

Estado de conservacion DIS!:)OSICIOI’\ 3 pagar
Si No
Mala 0 1.5
Regular 13 6.0
Buena 63 6.0
Excelente 10 0
Chi-cuadrado Pr|x2|<0.0082

La grafica 18, muestra que existe mayor disposicion a pagar en los usuarios que poseen
vivienda en buen estado con 63%, esto se debe a las personas en un buen estado de la
vivienda pueden disponer de recursos para el pago de un monto adicional por el servicio
de agua domiciliar, y los usuarios con menores ingreso y una vivienda deteriorada no

tienen esta disponibilidad de recursos.
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Gréfica 18. Contingencia entre disposicion a pagar —-DAP- y estado de las viviendas
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9.4.12. Anélisis de contingencia entre las variables monto con disposicion a pagar
y edad

El cuadro 22, muestra que no existen diferencias significativas entre la contingencia de

las variables monto con disposicion a pagar y la edad los usuarios del servicio de

provision de agua en la aldea Shusho Arriba. Por lo tanto, en este caso la edad no influye

de forma directa en el monto con disposicion a pagar.

Cuadro 22. Contingencia entre las variables monto con disposicion a pagar y edad
de los usuarios de los sistemas de distribucion domiciliar de agua de la
aldea Shusho Arriba.

Edad de los Porcentaje de los usuarios con disposicion a pagar
No. usuarios Monto adicional a pagar por el servicio (quetzales)
Q.0.00 | Q.5.00 |{Q.10.00| Q.15.00 (Q.20.00| Q.25.00

1 18-19 anos 0 5.97 2.99 (0] (0] (0]

2 20-29 aios 2.99 5.97 7.46 1.49 (0] 1.49
3 30-39 afios 2.99 14.93 2.99 (0] (0] (0]

4 40-49 aifos 2.99 8.96 1.49 1.49 1.49 1.49
5 50-59 afios 1.49 7.46 1.49 4.48 1.49 [0}
6 60-69 afios 1.49 5.97 0 1.49 [0} 0
7 70-79 afios 0 2.99 0 1.49 [0} [0}
8 80 o mayor 1.49 0.00 1.49 0 0 0

Chi- cuadrado Pr|x2|<0.5361

La grafica 19, muestra que, a pesar de no existir diferencia significativa entre estas
variables, se observa que los usuarios en edad de 30 a 39 afios estan en mayor
disposicion a pagar un monto adicional de Q 5.00/mes, asi mismo ese monto es la mayor

disposicion a pagar tiene en el resto de rangos de edad evaluados.
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Grafica 19. Contingencia entre el monto con disposicion a pagar y edad.
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9.4.13. Andlisis de contingencia entre las variables monto con disposicion a pagar
y nivel de estudios

El cuadro 23, muestra que no existen diferencias significativas entre la contingencia de

las variables monto con disposicion a pagar —DAP- y el nivel de estudios de los usuarios

del servicio de provisién de agua en la aldea Shusho Arriba. Por lo tanto, en este caso

el nivel de estudios no influye de forma directa en el monto con disposicion a pagar.

Cuadro 23. Contingencia entre las variables monto con disposicién a pagar y nivel
de estudios de los usuarios de los sistemas de distribucion domiciliar

de agua de la aldea Shusho Arriba

Porcentaje de los usuarios con disposicion a pagar
No. | Escolaridad Monto adicional a pagar por el servicio (quetzales)
Q.0.00 | Q.5.00 (Q.10.00| Q.15.00 |Q.20.00( Q.25.00
1 Ninguno 5.97 11.94 0 2.99 0 0
2 Primario 5.97 28.36 | 11.94 7.46 1.49 1.49
3 Basico 1.49 4.48 2.99 0 0 1.49
4 Diversificado 0 2.99 2.99 0 1.49 (0]
5 Universitario 0 4.48 0 0 0 0
6 Postgrado 0 0 0 0 0 0
7 Chi-cuadrado Pr|x2]<0.3910

La grafica 20, muestra que, a pesar de no existir diferencia significativa entre estas
variables, se observa que los usuarios con estudios de nivel primario tienen mayor
disposicion a pagar un monto adicional de Q 5.00/mes, asi mismo este monto es, el de
mayor disposicion a pagar en los diferentes niveles de estudio que posee la poblacion de

la aldea Shusho Arriba.
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Gréfica 20. Contingencia entre el monto con disposicion apagar y nivel de estudios
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9.4.14. Anélisis de contingencia entre las variables monto con disposicion a pagar
y género

El cuadro 24, muestra que no existen diferencias significativas entre la contingencia de

las variables monto con disposicion a pagar —DAP- y el género de los usuarios del servicio

de provision de agua en la aldea Shusho Arriba. Por lo tanto, en este caso el género no

influye de forma directa en el monto que los usuarios esta dispuestos a pagar.

Cuadro 24. Contingencia entre las variables monto con disposicion a pagar y
género de los usuarios de los sistemas de distribucion domiciliar de

agua de la aldea Shusho Arriba.

Porcentaje de los usuarios con disposicion a pagar
No. Género Monto adicional a pagar por el servicio (quetzales)
Q.0.00 | Q.5.00 {Q.10.00( Q.15.00 |Q.20.00| Q.25.00
1 Femenino 5.97 37.31 | 13.43 8.96 1.49 2.99
Masculino 7.46 14.93 | 4.48 1.49 1.49 0
Chi-cuadrado Pr|x2|<0.748

La grafica 21, muestra que, a pesar de no existir diferencia significativa entre estas
variables, se observa que los usuarios de género femenino tienen mayor disposicion a
pagar un monto adicional de Q 5.00/mes, asi mismo este monto es, el de mayor

disposicion a pagar tiene también en los hombres.

40.00 37.31
35.00
30.00
° 25.00 H Q.0.00
3 m Q.5.00
S 20.00
e 14.93 0Q.10.00
& 15.00 3.43
E 0 Q.15.00
8.96
10.00 5.97 7.46 0 Q.20.00
) 4.48
5.00 2.99 I Q.25.00
I 1.49 1.491.49
0.00 /1 . 1/
Femenino Masculino
Género

Gréafica 21. Contingencia entre el monto con disposicion a pagar y género
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9.4.15. Anélisis de contingencia entre las variables monto con disposicion a pagar
e ingresos

El cuadro 25, muestra que no existen diferencias significativas entre la contingencia de

las variables monto con disposicion a pagar —DAP- y los ingresos mensuales de los

usuarios del servicio de provisidn de agua en la aldea Shusho Arriba. Por lo tanto, en

este caso el nivel de ingresos mensuales no influye de forma directa en el monto que los

usuarios esta dispuestos a pagar.

Cuadro 25. Contingencia para las variables monto con disposicion a pagar e
ingresos por familia de los usuarios de los sistemas de distribucion

domiciliar de agua de la aldea Shusho Arriba.

Porcentaje de los usuarios con disposicion a pagar
No. Ingresos Monto adicional a pagar por el servicio (quetzales)
Q.0.00 Q.5.00 Q.10.00 Q.15.00 Q.20.00 Q.25.00
1 Menos de Q. 1000.00 0 0 0 0 0 0
2 | Entre Q. 1001.00y Q. 2000.00 7.46 7.46 0 0 1.49 0
3 | Entre Q. 2001.00y Q. 3000.00 5.97 11.94 8.96 4.48 1.49 1.49
4 | Entre Q. 3001.00y Q. 4000.00 0 25.37 5.97 4.48 0 1.49
5 | Entre Q. 4001.00y Q. 5000.00 0 2.99 2.99 1.49 0 0
6 [ Entre Q. 5001.00y Q. 6000.00 0 1.49 0 0 0 0
7 | Entre Q. 6001.00y Q. 7000.00 0 1.49 0 0 0 0
8 | Entre Q. 7001.00y Q. 8000.00 0 1.49 0 0 0 0
9 Arriba de Q. 8000.00 0 0 0 0 0 0
Chi-cuadrado Pr|x2|<0.9931

La grafica 22, muestra que, a pesar de no existir diferencia significativa entre estas
variables, se observa que los usuarios con ingresos mensuales entre los Q 2,001.00 a Q
4,000.00 estan dispuestos a pagar un monto adicional de Q 5.00/mes, es se debe a que

la mayor parte de la poblacién en la comunidad tienen estos niveles de ingreso.
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Gréfica 22. Contingencia ente el monto con disposicidén a pagar e ingresos
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9.4.16. Anélisis de contingencia entre las variables monto con disposicion a pagar
y estado de las viviendas

El cuadro 26, muestra que no existen diferencias significativas entre la contingencia de

las variables monto con disposicién a pagar —DAP- y el estado de las viviendas de los

usuarios del servicio de provisidn de agua en la aldea Shusho Arriba. Por lo tanto, en

este caso el estado de las viviendas no influye de forma directa en el monto que los

usuarios esta dispuestos a pagar.

Cuadro 26. Contingencia paralas variables monto con disposicion a pagar y estado
de las viviendas de los usuarios de los sistemas de distribucion

domiciliar de agua de la aldea Shusho Arriba.

Estado de Porcentaje de los usuarios con disposicidn a pagar
No. . s Monto adicional a pagar por el servicio (quetzales)
conservacion
Q.0.00 | Q.5.00 |Q.10.00| Q.15.00 (Q.20.00| Q.25.00

1 Mala 1.49 0 0 0 0 0
2 Regular 5.97 8.96 2.99 1.49 0 0

3 Buena 5.97 38.81 | 13.43 5.97 1.49 2.99
4 Excelente 0 4.48 1.49 2.99 1.49 0

Chi-cuadrado Pr|x2|<0.6474

La grafica 22, muestra que, a pesar de no existir diferencia significativa entre estas
variables, se observa que los usuarios con vivienda en buen estado estan dispuesto a
pagar un monto adicional de Q 5.00 mensuales por el servicio de provision de agua. Esto
monto también es el que tiene mayor disposicién a pagar en los usuarios con viviendas

en estado regular y excelente.
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Grafica 23. Contingencia entre el monto con disposicién a pagar y estado de las

viviendas
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9.4.17. Estimacion del valor econdmico total del agua en la aldea Shusho Arriba y
la microcuenca del rio Shusho.

Se estimo el valor econémico total anual que los usuarios del servicio de agua de la aldea

Shusho le confieren al agua proveniente de la microcuenca del rio Shusho, el cual es de

Q 12,600.00 anuales, esta cantidad es el beneficio econémico que reciben los usuarios

del servicio comunitario de agua en los dos sistemas que poseen.

Asi mismo con los datos de la disposicion a pagar —DAP- que los usuarios de la aldea
Shusho Arriba, se realiz6 una proyeccion del valor econémico total anual que los usuarios
de los diferentes servicios de agua en las 26 comunidades (7090 viviendas) dentro de la
microcuenca del rio Shusho le conceden al servicio de provision de agua el cual es de Q
425,400.00.

Considerando que la comunidad de Shusho Arriba no tiene problemas de escases de
agua es bastante alentador debido a que los pagos por servicios ambientales pueden ser
mas sostenibles y existe un interés genuino de la poblacion en implementar acciones
para la proteccion, recuperacion y conservacion de los recursos naturales en la

microcuenca del rio Shusho.

Los montos con disposicion a pagar, estarian destinados a proyectos o programas para
asegurar el suministro de agua que proviene de la microcuenca rio Shusho, la proteccion

y conservacion de los recursos naturales especialmente el recurso bosque.

Cuadro 27. Estimacion del valor econémico total del servicio ambiental de

provision en la microcuenca del rio Shusho.

Valoracién econdémica

Costo servicio Costo
Sistemas de | Vivienda/Sistema de Disposicion a servicio de Disposicion a Valor Viviendas en la | total de provision de
distribucion de |en la aldea Shusho pagar -DAP-/mes - pagar (DAP) econémico | microcuenca rio aguaenla
. ) agua/mensual agua/afio ) .
agua domiciliar Arriba enQ. anualmente en Q. | total anual Shusho microcuenca rio
enQ. enQ.
Shusho
Parte ba’f"ddz la 144 4.00 6912.00 8640.00 15,552.00
comunida 5 7,090 425,400.00
Parte altade la
. 66 0.00 0.00 3960.00 3,960.00
comunidad
Total 12600.00 19,512.00
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9.4.18 Analisis costo-eficiencia para las alternativas que permiten garantizar el
servicio ambiental de provision de agua en la microcuenca del rio Shusho.

De acuerdo a los resultados, las alternativas de conservacion con mayor aceptacion para

mejorar el servicio ambiental de provision de agua en la microcuenca rio Shusho, fueron

la reforestacion (47.8%) y proteccion de los bosques (23.9%).

Segun Garcia (2009), la zona evaluada presenta clases texturales de suelo franco-
arenoso y arena-franca, lo cual condiciona que la velocidad de infiltracion sea mayor a
25 cm/hr, es decir, que la infiltracion es alta. En base a la investigacion de zonas
potenciales de recarga hidrica realizada por Garcia y haciendo uso del programa ArcGIS
10.3.1, se priorizaron las zonas de “alto” y “muy alto” potencial de recarga hidrica (anexo
6). Luego se tomoé el shape de uso de suelo actual de la microcuenca, del cual, se
seleccionaron las areas que cuentan con bosques de coniferas, latifoliados, granos
basicos, café y pastos cultivables y se colocé sobre el shape de zonas de recarga hidrica
priorizadas; posteriormente con la herramienta diferencia simétrica, se eliminaron las
areas de zonas potenciales de recarga hidrica que estaban con cobertura boscosa y
cultivos agricolas, dejando como resultado las zonas de recarga hidrica sin ningun tipo
de las coberturas mencionadas, siendo esa el area total a reforestar de 640 ha (anexo 8)

el cual representa 5.42% del territorio de la microcuenca rio Shusho.

Debido al aumento de la frontera agricola, las zonas potenciales de recarga hidrica han
sido deforestadas y en su lugar han establecido cultivos de granos basicos, café y pastos
cultivables, explotando el servicio prestado por la microcuenca. Por ello, utilizando el
mismo método por medio del programa ArcGIS 10.3.1 se seleccionaron las zonas de
“alto” y muy “alto” potencial de recarga hidrica tomando en cuenta el shape de uso de
suelo actual de la microcuenca, se identificaron las areas con cultivos agricolas dentro
de las zonas priorizadas de recarga hidrica y de esta forma plantear la reforestacion por
medio de sistemas agroforestales que dio como resultado 108 ha, (anexo 9). Estas dos
alternativas de reforestacibn se compararon con el objetivo de seleccionar la mas

eficiente en cuanto al costo.
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a. Costo de reforestacion de 640 has en las zonas de recarga hidrica en la
microcuenca del rio Shusho.

En el cuadro 28, se muestra en resumen el costo de reforestacion de 1 ha, basado en

datos del Instituto Nacional de Bosques (INAB 2018), donde se estimé un costo de Q.6,

277.00/ha.

Cuadro 28. Costo de reforestacion de 1 ha en la microcuenca rio Shusho.

No. Costos de reforestacion de 1 ha en la microcuenca Shusho
Costo de establecimiento
1 Participacion de las comunidades en el proyecto Q 300.00
2 Establecimiento y manejo de plantaciones forestales Q 4,307.00
3 Manejo y proteccidn de plantaciones forestales Q 900.00
4 Asistencia técnica Q 720.00
TOTAL Q 6,227.00

El cuadro 29, muestra los costos para la reforestacion de 640 has en las zonas de recarga
hidrica de la microcuenca del rio Shusho, considerando el establecimiento y manejo de
especies forestales como: pino ocote (Pinus oocarpa) y encino (Quercus sp.) para la parte
alta; mientras que en la parte baja se consideraron las especies de: caoba de oriente

(Swietenia macrophylla) y cedro (Cedrus sp.).

El costo total de establecimiento y manejo es de Q.8, 938,880.00 considerando que la
proyecto tiene una duracion de 6 afios, dado que a esta edad los arboles ya no requieren
mantenimiento intensivo. En los costos no se considerd los gastos de administracion

requeridos al momento de implementar el mecanismo de pago por servicio ambientales.
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Cuadro 29. Costos para la reforestacion y manejo de 640 has de las zonas de

recarga hidrica de la microcuenca rio Shusho.

No. Presupuesto de establecimiento de plantaciones forestales en 640 ha de la
microcuenca Shusho
Costo de establecimiento

1 Participacion de las comunidades en el proyecto Q 192,000.00
2 Establecimiento y manejo de plantaciones forestales Q 2,756,480.00
3 Manejo y proteccion de plantaciones forestales Q 576,000.00
4 Asistencia técnica Q 460,800.00
Sub-total Q 3,985,280.00

Costo de mantenimiento primer afio
Manejo y proteccion de plantaciones forestales Q 748,800.00
Asistencia técnica Q 76,800.00
Sub-total Q 825,600.00

Costo de mantenimiento segundo afio

1 Manejo y proteccion de plantaciones forestales Q 748,800.00
2 Asistencia técnica Q 76,800.00
Sub-total Q 825,600.00

Costo de mantenimiento tercer afio
1 Manejo y proteccion de plantaciones forestales Q 748,800.00
2 Asistencia técnica Q 76,800.00
Sub-total Q 825,600.00

Costo de mantenimiento cuarto afio
1 Manejo y proteccion de plantaciones forestales Q 748,800.00
2 Asistencia técnica Q 76,800.00
Sub-total Q 825,600.00

Costo de mantenimiento quinto afio
1 Manejo y proteccion de plantaciones forestales Q 748,800.00
2 Asistencia técnica Q 76,800.00
Sub-total Q 825,600.00

Costo de mantenimiento sexto afio
1 Manejo y proteccion de plantaciones forestales Q 748,800.00
2 Asistencia técnica Q 76,800.00
Sub-total Q 825,600.00
TOTAL Q 8,938,880.00
b. Costo de establecimiento de sistemas agroforestales de 108

microcuenca del rio Shusho.

has de la

En el cuadro 30, se muestra en resumen el costo de establecimiento de 1 ha, en sistemas

agroforestales basado en datos del Instituto Nacional de Bosques —INAB-, donde se
estimé un costo de Q. 2,820.00/ha.
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Cuadro 30. Costos de establecimiento de sistema agroforestal en 1 ha en la

microcuenca rio Shusho.

No. Costos de establecimiento de Sistemas Agroforestales de 1haenla
microcuenca Shusho
Costo de establecimiento
1 Participacion de las comunidades en el proyecto Q 220.00
2 Establecimiento y manejo de plantaciones forestales | Q 1,400.00
3 Manejo y proteccion de plantaciones forestales Q 900.00
4 Asistencia técnica Q 300.00
TOTAL Q 2,820.00

El cuadro 31, muestra los costos de establecimiento de sistemas agroforestales de 108
ha, en areas de produccion de granos basicos en la microcuenca del rio Shusho, con las
siguientes especies: gravilea (Gravillea robusta) y alisol (Alnus jorullensis) para la parte
alta; mientras que para la parte baja las especies madre cacao (Glaricidia sepium) y

matilisguate (tabebuia rosea).

El costo total de establecimiento y manejo de SAF es de Q. 933,120.00 considerando que
la proyecto tiene una duracion de 6 afos, dado que a esta edad los arboles ya no
requieren mantenimiento intensivo. En los costos no se consideré los gastos de
administracion requeridos al momento de implementar el mecanismo de pago por servicio

ambientales.
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Cuadro 31. Costos de establecimiento y manejo de 108 has de sistemas

agroforestales en la microcuenca rio Shusho.

No. Presupuesto de establecimiento de Sistemas Agroforestales en 108 ha de la
microcuenca Shusho
Costo de establecimiento

1 Participacién de las comunidades en el proyecto Q 23,760.00
2 Establecimiento y manejo de plantaciones forestales | Q 151,200.00
3 Manejo y proteccién de plantaciones forestales Q 97,200.00
4 Asistencia técnica Q 32,400.00
Sub-total Q 304,560.00

Costo de mantenimiento primer afio
1 I Manejo y proteccidn de plantaciones forestales Q 104,760.00
Sub-total Q 104,760.00

Costo de mantenimiento segundo afio

1 I Manejo y proteccién de plantaciones forestales Q 104,760.00
Sub-total Q 104,760.00

Costo de mantenimiento tercer aflo
1 I Manejo y proteccién de plantaciones forestales Q 104,760.00
Sub-total Q 104,760.00

Costo de mantenimiento cuarto afo
1 I Manejo y proteccién de plantaciones forestales Q 104,760.00
Sub-total Q 104,760.00

Costo de mantenimiento quinto afio
1 I Manejo y proteccién de plantaciones forestales Q 104,760.00
Sub-total Q 104,760.00

Costo de mantenimiento sexto afo
1 I Manejo y proteccidn de plantaciones forestales Q 104,760.00
Sub-total Q 104,760.00
TOTAL Q 933,120.00

C. Costo de establecimiento de sistemas agroforestales de 640 has de la

microcuenca del rio Shusho.
El cuadro 32, muestra los costos de establecimiento de sistemas agroforestales de 640
has, en las zonas de recarga hidrica de la microcuenca del rio Shusho, con las siguientes
especies: gravilea (Gravillea robusta) y alisol (Alnus jorullensis) para la parte alta;
mientras que para la parte baja las especies madre cacao (Glaricidia sepium) y

matilisguate (tabebuia rosea).
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El costo total de establecimiento y manejo de SAF es de Q. 5,529,600.00 considerando
gue la proyecto tiene una duracion de 6 afos, dado que a esta edad los arboles ya no

requieren mantenimiento intensivo.

Cuadro 32. Costos de establecimiento de 640 has de sistemas agroforestales en

las zonas de recarga hidrica de la microcuenca rio Shusho.

No. Presupuesto de establecimiento de Sistemas Agroforestales en 640 ha de la
microcuenca Shusho
Costo de establecimiento

1 Participacion de las comunidades en el proyecto Q 140,800.00
2 Establecimiento y manejo de plantaciones forestales | Q 896,000.00
3 Manejo y proteccién de plantaciones forestales Q 576,000.00
4 Asistencia técnica Q 192,000.00
Sub-total Q 1,804,800.00

Costo de mantenimiento primer afio
1 | Manejo y proteccion de plantaciones forestales Q 620,800.00
Sub-total Q 620,800.00

Costo de mantenimiento segundo afio

1 | Manejo y proteccion de plantaciones forestales Q 620,800.00
Sub-total Q 620,800.00

Costo de mantenimiento tercer afio
1 | Manejo y proteccién de plantaciones forestales Q 620,800.00
Sub-total Q 620,800.00

Costo de mantenimiento cuarto afo
1 | Manejo y proteccion de plantaciones forestales Q 620,800.00
Sub-total Q 620,800.00

Costo de mantenimiento quinto afio
1 | Manejo y proteccidn de plantaciones forestales Q 620,800.00
Sub-total Q 620,800.00

Costo de mantenimiento sexto afio
1 | Manejo y proteccidn de plantaciones forestales Q 620,800.00
Sub-total Q 620,800.00
TOTAL Q 5,529,600.00
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Al comparar los costos de establecimiento y manejo de los sistemas agroforestales en
108 has (Q. 933,120.00), costos de establecimiento de 640 has con sistemas
agroforestales (Q. 5,529,600.00) y los costos de la reforestacion de 640 has (Q. 8,
938,880.00), se concluye que el establecimiento de sistema agroforestales tiene menor
costo tanto el establecimiento de 108 has y 640 has, con comparacion con los costos de

reforestacion.

Para implementar un programa de compensacién ambiental en la microcuenca es
importante considerar que los sistemas agroforestales pueden ser una estrategia para
aumentar la cobertura forestal y garantizar el servicio ambiental de provision de agua
para las comunidades.
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10. CONCLUSIONES

El caudal de las fuentes de agua que abastecen los dos sistemas domiciliares de

agua en la aldea Shusho Arriba es de 3.18 Its/seg, en la época de estiaje.

El indice de Calidad de Agua indica que los ocho puntos muestreo establecidos
en los sistemas de abastecimiento de agua domiciliar de la Aldea Shusho Arriba,
tienen calidad de agua calificada como “Buena” (70 a 90 del —ICA-).

De acuerdo al indice de Calidad de Agua y los criterios generales uso para agua
potable, la calidad del agua en los sistemas de distribucion se clasifica como
‘Levemente contaminada” en siete puntos de muestreo y de calidad “Aceptable”

en un punto de muestreo.

Los usuarios del servicio domiciliar de agua de la aldea Shusho Arriba, estan
dispuestos a pagar un monto adicional de Q 5.00 mensuales a la cuota que
actualmente pagan, para impulsar acciones de proteccién y conservacion de los

recursos naturales en la microcuenca del rio Shusho.

Los resultados muestran que las variables edad, nivel de escolaridad, género y
calidad de agua” no tienen relacion con la disposicién a pagar de los usuarios, por
lo tanto, dichas variables no influyen en la disposicion a pagar de una cuota

adicional.

El andlisis estadistico muestra que las variables: ingresos, cantidad de agua, focos
de contaminacion y estado de conservacion de las viviendas, tienen relacion con
la disposicion a pagar, por lo tanto, estas variables influyen en disposicién a pagar

una cuota adicional por parte de los usuarios.

Las variables: edad, nivel de escolaridad, género, ingresos y estado de
conservacion de las viviendas, no tiene relacién con el monto con disposicion a

pagar, por lo que dichas variables no influyen en el monto con disposicion a pagar.
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8. EIl 87% de los usuarios del servicio domiciliar de agua de la aldea Shusho Arriba,
estan dispuestos a proporcionar un pago por servicio ambiental, pagar asegurar la

provisién de agua que reciben.

9. El 13% de los usuarios del servicio domiciliar de agua de la aldea Shusho Arriba,
no estan dispuestos a pagar una cuota adicional por servicio de agua, debido a
gue la situacidbn econdémica no se lo permite y por considerar que es una

competencia del gobierno central y la municipalidad.

10. El valor econdmico total anual que los usuarios del servicio de agua de la aldea
Shusho le confieren al agua proveniente de la microcuenca del rio Shusho es de
Q 12,600.00 anuales y el de las 26 comunidades dentro de la microcuenca es de
Q 425,400.00.

11.La mayor parte de los usuarios del servicio de agua de la aldea Shusho Arriba,
consideran que la mejor alternativa para garantizar la sostenibilidad del servicio de
provision de agua en la comunidad es la reforestacion de las zonas de recarga

hidrica en la microcuenca.
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11. RECOMENDACIONES

Las autoridades gubernamentales locales deben sensibilizar y concientizar a la
poblacion de la parte baja de la microcuenca rio Shusho, sobre la importancia de
los servicios ambientales que brinda la microcuenca, para implementar programas

de compensacion ambiental.

Los centros de estudio y de investigacion deben continuar con el desarrollo de
estudios de valoracion econémica en otras comunidades de la microcuenca rio
Shusho, para establecer acciones que contribuyan a la proteccién y conservacion

de los recursos naturales especialmente el recurso hidrico.

Las autoridades municipales, organizaciones gubernamentales y no
gubernamentales deben concientizar a la poblacion urbana del municipio de
Chiguimula para generar condiciones que permitan implementar programas de

pago por servicios ambientales.

El Centro Universitario de Oriente y la Carrera de Gestidon Ambiental Local deben
socializar los resultados de la investigacion con los actores involucrados en la
proteccion y conservacion de los recursos naturales en la microcuenca rio Shusho,

del municipio de Chiquimula.

La Municipalidad de Chiguimula le corresponde promover el programa de
incentivos forestales PINPEP Y PROBOSQUE para las acciones de reforestacion
y establecimiento de sistemas agroforestales, como estrategia para para el

financiamiento de acciones y proyectos en la microcuenca rio Shusho.
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Anexo 1. Mapa de delimitacion de la aldea Shusho Arriba, del municipio y

departamento de Chiquimula.

MAPA DE DELIMITACION DE LA ALDEA SHUSHO ARRIBA,
.. DEL MUNICIPIO Y DEPARTAMENTO DE CHIQUIMULA
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Anexo 2. Mapa de ubicacion de la aldea Shusho Arriba, en la microcuenca rio

Shusho, del municipio y departamento de Chiquimula.

[MAPA DE UBICACION DE LA ALDEA SHUSHO ARRIBA, EN LA MICROCUENCA
RIO SHUSHO, DEL MUNICIPIO Y DEPARTAMENTO DE CHIQUIMULA
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Anexo 3. Mapa de red hidrica y delimitacién de la microcuenca rio Shusho, del

municipio y departamento de Chiquimula.

MAPA DE RED HIDRICA Y DELIMITACION DE LA MICROCUENCA
RIO SHUSHO, DEL MUNICIPIO Y DEPARTAMENTO DE CHIQUIMULA
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Anexo 4. Mapa de ubicacién del afluente Agua Caliente, de la aldea Shusho Arriba,

del municipio y departamento de Chiquimula.

MAPA DE UBICACION DEL AFLUENTE AGUA CALIENTE, DE LA ALDEA
SHUSHO ARRIBA, DEL MUNICIPIO Y DEPARTAMENTO DE CHIQUIMULA
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Anexo 5. Mapa de viviendas seleccionadas aleatoriamente de la aldea Shusho
Arriba, del municipio y departamento de Chiquimula.

MAPA DE VIVIENDAS SELECCIONADAS ALEATORIAMENTE DE LA ALDEA
SHUSHO ARRIBA, DEL MUNICIPIO Y DEPARTAMENTO DE CHIQUIMULA
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Anexo 6. Mapa de zonas de muy alto y alto potencial de recarga hidrica en la
microcuenca rio Shusho, Chiquimula.
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Anexo 7. Mapa de cubertura boscosa (coniferas y latifoliadas) en las zonas de muy
alto y alto potencial de recarga hidrica en la microcuenca rio Shusho,
Chiquimula.
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Anexo 8. Mapa de areas potenciales de reforestacion en las zonas de muy alto y
alto potencial de recarga hidrica en la microcuenca rio Shusho,

Chiquimula.
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Anexo 9. Mapa de areas potenciales para establecer sistemas agroforestales en
las zonas de muy alto y alto potencial de recarga hidrica en la

microcuenca rio Shusho, Chiquimula.
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Anexo 10. Boleta de toma de datos in situ, para indice de calidad de agua

BOLETA PARA TOMA DE DATOS IN SITU

Fecha: Cddigo de muestra:

Hora muestreo: Fuente de agua:

Parametro Valor de medida

Potencial de hidrogeno pH

Oxigeno disuelto

Conductividad eléctrica

Temperatura del agua

Temperatura ambiente
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Anexo 11:

Boleta no.

Fecha [/ |
@ USAC UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA UENGNE O
AP TRICINTENARIA CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE CREN GEVTION AMBIENTAL

CARRERA DE INGENIERIA EN GESTION AMBIENTAL LOCAL

Encuesta para determinar la disposicién a pagar de los habitantes de la aldea
Shusho Arriba del municipio y departamento de Chiquimula por el servicio

domiciliar de agua potable a los hogares.

Mi nombre es , del Centro Universitario de Oriente
(CUNORI).

Objetivo: Recopilar informacion sobre el problema que representa la cantidad, calidad y
disponibilidad de agua en la aldea Shusho Arriba, la cual servird como base para la

formulacién de una propuesta.

Esta encuesta es de caracter confidencial, su nombre no es necesario. Le agradeceria

que me dedicara unos minutos de su tiempo para contestar las siguientes preguntas.

PRIMERA PARTE
En esta primera parte las preguntas se basan en una caracterizacion socio econémica,
las cuales son muy importantes para el estudio. Sus respuestas son estrictamente

confidenciales.

1. Género del entrevistado(a):
Masculino [_] Femenino [_]

2. Rango de edad:

18 a 19 afios [_] 20a 29 afios [ | 30a39afios [ |
40 a 49 afios  [] 50 a 59 afios  [_] 60 a 69 afios [ |
70a79 afios [ ] 80 0 mayor []
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. Estudios realizados:

Ninguno [ 1 Primario [] B4sico []
Diversificado [ ]  Universitario [ ] Postgrado  [_]

. ¢Cuantas personas viven en su casa?

. ¢Cual es su situacioén laboral actualmente?

Tiene empleo formal [] Tiene negocio propio o familiar [ ]
Trabaja en la agricultura [] No tiene empleo []
Esta Jubilado(a) []

. De qué ingresos depende su hogar:

Remesas[ | Salario de hijos [ ] Jubilacion [ ]
Comercio[ | Agricultura [ ] Salario de empleo []
Otros

. Tiene familia en Estados Unidos:

si [] No []

. ¢Qué rango de ingresos es el mas cercano a los ingresos totales de la familia
por mes? (incluyatodas las fuentes de ingreso familiares).

Menos de Q 1,000 D Entre Q 1,001 y Q 2,000

Entre Q 2,001y Q 3,000 [ ] Entre Q 3,001y Q 4,000

Entre Q 4,001 y Q 5,000 [] Entre 5,001y Q 6,000

Entre Q 6,001 y Q 8,000 [] Arriba de Q 8,000

L1 OO O
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SEGUNDA PARTE
En la segunda parte se realizaran preguntas que se basan en una caracterizacién socio

ambiental.

9. Existen focos de contaminacién en la comunidad:

si [ ] No []

Si la respuesta anterior es “No”, pasar a la pregunta 11.

10. ¢Cuadles considera que son los focos de contaminacion?
Basureros []
Drenajes a flor de tierra [_]
Humo (lefia) []
Actividad productiva econémica contaminante [ | ¢cual?

11. Existe alcantarillado de aguas servidas:

si ] No []

12. ;Como elimina la mayor parte de la basura?

Servicio municipal L] Servicio privado ||
La quema [] La entierran |:|
La tiran en cualquier lugar [] Aboneras/reciclan [
Otro, ¢.cual?

13. ¢Qué tipo de servicio sanitario tiene este hogar?
Inodoro conectado a red de drenaje [ | Inodoro conectado a fosa séptica [_]

Excusado lavable [ ] Letrinao pozo ciego []

[]

14. ¢;Cual considera que es el estado de conservacion de su vivienda?

No tiene

Excelente conservacion [ _] Buena conservacion ]
Regular conservacion [ ] Mala conservacion [ ]
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TERCERA PARTE
En la tercena parte se realizaran preguntas para determinar la calidad del servicio que se

recibe, la importancia del agua y la relacion bosque - agua.

15. ¢Cual es el servicio/fuente principal de abastecimiento de agua en su casa?
Servicio municipal[ | Pozo propio []
Servicio comunal [_] Chorro publico [ ]
Camion cisterna [ | Captacion propia[ | Otros:

(Si la respuesta anterior es servicio municipal o servicio comunal, contestar la pregunta

namero 16, si no pasar a la pregunta nimero 18).
16. ¢Cual es su cuota mensualmente por este servicio? Q.

17. ¢Cual es laforma de pago del servicio?
Anual [_] Mensual [ ]

18. ¢Recibe agua todos los dias en su casa?

si [ ] No [ ]

(Si la respuesta anterior es “No”, indicar con qué frecuencia recibe el agua).

dias.

19. ¢Cuéntas horas al dia recibe agua en su casa?
1-2 Horas [_| 2-4 Horas [ ]
4-6 Horas [ | Todoeldia [ ]

20. Segun usted, ¢Cémo es la calidad del servicio de agua potable que recibe?
Excelente [ ] Bu []

Regular [ | Ma [ ]
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21. ¢Como calificaria la cantidad de agua que llega a su hogar?

Excesiva[ ] Suficiente [ ] Poca[ |
22. Segun usted, ¢Cémo es la calidad del agua que recibe?

Excelente [ ] Buena [ |

Regular  [] Mala [ ]

23. Conoce usted de donde viene el agua que llega su casa:

Si[] No [ ]
(Si su respuesta es “No” pasar a la pregunta niumero 25).

24. ¢De dbénde se extrae o viene el agua que se consume en los hogares de esta
comunidad?
Rios [_] Nacimientos de agua [ _] Pozos [ |

25. Tiene pozo en su vivienda:

si [] No [ ]

26. Tiene cisterna o depdsitos en su vivienda:

si [] No [ ]

27. Si le pidiera calificar la importancia que tiene el agua en el desarrollo de sus
actividades diarias, que calificacion le pondria:
Muy Importante [ | Importante []
Poco importante  [_| No es importante []

28. Cree usted que son importantes los bosques y lavegetacion parala existencia
del agua que consume:
Muy Importante [ ] Importante []
Poco importante [] No es importante []
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29.Segun su criterio, ¢Quién deberia estar a cargo del cuidado de los bosques de

la microcuenca rio Shusho?

Gobierno I:l Municipalidad |:| COCODE |:|
Empresa privada [_] ONG [] Todos los pobladores []
Comité de la microcuenca rio Shusho [] Todos los anteriores ||

30. Cree usted que el agua que proviene de la microcuenca rio Shusho que
abastece al servicio domiciliar de agua a la aldea Shusho Arriba esta contaminada:
si [] No [ ]

¢ Por qué?

31. El agua que consume en su vivienda para beber es:
Del chorro L] Clorada en su casa || Hervida [ ]
Posee filtro [ Compra garrafones [] Otro

Si compra agua para beber, ¢ Cuanto gasta aproximadamente al mes? Q.

32. ¢Como es la calidad de agua que llega a su hogar en latemporada de lluvia?
Buena [_] Regular [_] Mala [_]

33. Se havisto alguna vez en la necesidad de comprar agua de cisterna:

Si [] No [ ]

Si su respuesta anterior es “Si” ; Cuanto pago? Q
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CUARTA PARTE
A continuacion, le explicare la importancia del manejo sostenible de los recursos

naturales propiciando el recurso bosque y la relacion que tiene con el recurso hidrico.

Descripcién del contexto local
La microcuenca rio Shusho se encuentra ubicada en el municipio y departamento de
Chiquimula, conformando la region del corredor seco de Guatemala. La red hidrogréafica
de la microcuenca se ha visto afectada durante la época seca por la desapariciéon o
disminucién del caudal de agua de los afluentes que aportan al cauce principal rio
Shusho.

La degradaciéon de los recursos naturales especialmente del bosque ha aportado los
origenes de los problemas de agotamiento de cantidad y calidad de las fuentes de agua,
los aspectos principales que han provocado la disminucion de la cobertura boscosa es la
dependencia de los campesinos del recurso bosque como principal fuente de energia, el
aumento de la frontera agricola y los incendios forestales. Siendo esto lo que ha dejado

sin proteccion las zonas de recarga hidrica y las fuentes de agua.

Por este motivo se encuentra en riesgo la produccion de agua para el abastecimiento a
la poblacién, por ello es importante propiciar proyectos o programas que promuevan la
protecciéon y conservacion de los bosques y que detengan el proceso de pérdida del agua,
asi como brindar apoyo a los habitantes de las comunidades que ayudan a preservar los

bosques o que pueden reforestar las areas de tierra de vocacion forestal.

34.Tomando en cuenta lo anterior. Estaria usted dispuesto a pagar una cuota
mensual, adicional a la tarifa que paga por el servicio de agua, para que se
ejecuten proyectos viables de tal manera que esto le asegure el suministro de

agua proveniente de la microcuenca rio Shusho.

si [] No []

(Si su respuesta anterior es “No” pasar a la pregunta namero 38).
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35. ¢Cuanto estaria usted dispuesto a pagar adicional a la tarifa que paga por el

servicio de agua de forma mensual?

Q5.00 [] Q25.00 [ ] Q 45.00 [_]

Q 10.00 [] Q3000 [] Q50.00 [ ]

Q 15.00 [ ] Q35.00 [ ]

Q 20.00 [ ] Q 40.00 [ ] Otros Q. .

36. Indique cual seria la mejor alternativa para garantizar el servicio ambiental que
presta la microcuenca rio Shusho:
[ ] Saneamiento Ambiental
[ ] Sistemas agroforestales y silvopastoriles
[ ] Préacticas de conservacion de los suelos
[ ] Reforestacion

[ ] Bosques protegidos

|:| Otros

37. ¢De qué manera preferiria que la contribucion fuera hecha?
[ ] Ccargando el pago a su recibo del agua
[ ] Que el cobro se realice en su hogar
[] Pagarlo en un banco [ ] otros

38.¢Qué institucion es la mas indicada para recibir y administrar el pago?

Municipalidad [ | Organizacion no gubernamental [ |  Sector privado [ ]

39.¢Por qué no estd dispuesto a pagar para hacer funcionar un programa, que
ejecute proyectos que garanticen la disponibilidad de agua en el futuro?

Mi situacion econdémica no me lo permite

No creo que este tipo de medidas funcionen

La corrupcion puede evitar que los fondos lleguen a su destino

Es el gobierno y la municipalidad quienes deben de hacerse cargo

No es necesario este tipo de programas

NN NINANAN

Otras razones (especifique)
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Anexo 12. Base de datos de las encuestas

CASO| VAR1 |VAR2 VAR3 VAR4 VAR5 VARG VAR7| VARS8 [VAR9 VAR10
1 |Masculino|60-69| ninguno 4 agricultura agricultura no 8000 si |bas,dren,hum.
2 |Masculino|30-39| universitario| 4 tiene empleo salario de empleo no [6000-8000| si [bas,dren,hum.
3 |Masculino|60-69| universitario| 5 tiene empleo salario de empleo no [4000-5000| si [bas,dren,hum.
4 |Masculino|60-69| ninguno 1 agricultura agricultura Si 1000 si |bas,dren,hum.
5 |Femenino|50-59| primario 3 agricultura agricultura no 1000 si |bas,dren,hum.
6 |Femenino|[70-79| ninguno 1 negocio propio comercio no [1000-2000| no no hay
7 |Femenino|40-49| primario 5 agricultura agricultura no |[1000-2000| si [bas,dren,hum.
8 |Femenino| 80 primario 4 tiene empleo salario de empleo no |1000-2000| no no hay
9 |Masculino|20-29| primario 4 tiene empleo salario de empleo no |1000-2000( no no hay
10 |Femenino|40-49( primario 2 negocio propio comercio no [1000-2000| no no hay
11 |Femenino|20-29|diversificado| 3 no tiene salario de empleo no [1000-2000| si [bas,dren,hum.
12 |Femenino|50-59| primario 4 no tiene agricultura si  |1000-2000| si [bas,dren,hum.
13 |Masculino|40-49| ninguno 5 agricultura agricultura no |[1000-2000| si [bas,dren,hum.
14 |Masculino|70-79| ninguno 2 agricultura agricultura no 1000 Si basureros
15 |Femenino|30-39| primario 3 no tiene salario de empleo no [2000-3000| si drenajes
16 |Femenino|30-39( primario 3 negocio propio comercio no [2000-3000| si drenajes
17 |Masculino|50-59|diversificado| 4 jubilado jubilacion no [2000-3000| si [bas,dren,hum.
18 |Masculino|40-49| universitario| 6 tiene empleo salario de empleo no |[2000-3000| si [bas,dren,hum.
19 |Femenino|20-29( primario 3 tiene empleo salario de empleo no |[2000-3000| si [bas,dren,hum.
20 [Masculino|20-29| primario 4 tiene empleo salario de empleo no [2000-3000| no no hay
21 [Femenino|30-39| primario 5 agricultura agricultura no [2000-3000| no no hay
22 |Masculino|18-19 basico 4 tiene empleo salario de empleo no [1000-2000| no no hay
23 |[Femenino|40-49| primario 3 agricultura, jubilacion salario de empleo no [3000-4000| no no hay
24 |[Femenino|30-39| primario 4 tiene empleo salario de empleo no [2000-3000| no no hay
25 [Femenino|20-29| primario 3 agricultura agricultura no [1000-2000| no no hay
26 |[Femenino|50-59| ninguno 2 no tiene remesas si  [2000-3000| no no hay
27 |Femenino|20-29| primario 5 agricultura salario de hijos, agricultura no [2000-3000| no no hay
28 |[Femenino|40-49| ninguno 3 agricultura salario de hijos, agricultura si  [2000-3000| no no hay
29 |Femenino|18-19 basico 4 tiene empleo salario de empleo si  |2000-3000| no no hay
30 |Femenino|60-69| ninguno 2 jubilado jubilacion si  |2000-3000| no no hay
31 |Femenino|30-39| primario 4 tiene empleo salario de empleo no [2000-3000| no no hay
32 |Femenino|50-59| primario 3 negocio propio comercio no [2000-3000| no no hay
33 |Femenino|30-39| primario 4 tiene empleo salario de empleo no [3000-4000| no no hay
34 |Femenino|30-39| primario 4 |tiene empleo, agricutura | salario de empleo, agricultura| no |3000-4000( no no hay




35 |Femenino|50-59| primario 3 tiene empleo salario de empleo no |2000-3000( no no hay
36 |Femenino|20-29| primario 4 tiene empleo salario de empleo no |2000-3000( no no hay
37 |Femenino|18-19|diversificado| 4 tiene empleo salario de empleo no |2000-3000| no no hay
38 |Femenino|30-39| primario 4 tiene empleo salario de empleo no |2000-3000| no no hay
39 [Femenino|40-49| primario 3 tiene empleo salario de empleo no [2000-3000| no no hay
40 [Masculino|30-39| primario 4 agricultura agricultura no [1000-2000| no no hay
41 |Femenino|50-59| primario 2 no tiene agricultura no |1000-2000( no no hay
42 |Femenino|50-59| primario 2 agricultura remesas si |1000-2000| no no hay
43 |Femenino|40-49( basico 3 agricultura agricultura no |1000-2000| si basureros
44 |Femenino|40-49| primario 2 no tiene agricultura no 1000 no no hay
45 |Femenino|30-39| primario 5 no tiene salario de empleo no |1000-2000( no no hay
46 |Femenino|18-19( basico 6 no tiene salario de empleo no |1000-2000| si bas,dre
47 |Femenino|20-29( basico 3 no tiene agricultura no 1000 no no hay
48 [Masculino|20-29|diversificado| 4 agricultura comercio no [1000-2000| no no hay
49 |Femenino|20-29| primario 3 no tiene salario de empleo no |3000-4000| si bas,dre
50 |Femenino|18-19| basico 3 tiene empleo salario de empleo no |1000-2000( no no hay
51 |Masculino|70-79| primario 2 jubilado jubilacion no |2000-3000( no no hay
52 |Femenino|50-59| primario 3 agricultura agricultura no |1000-2000| no no hay
53 [Masculino|18-19|diversificado| 4 tiene empleo salario de empleo no |2000-3000| no no hay
54 [Femenino|20-29| primario 3 agricultura salario de empleo no [2000-3000| no no hay
55 |Femenino|30-39| primario 3 tiene empleo comercio no |2000-3000( no no hay
56 |Femenino|50-59| ninguno 2 jubilado jubilacion,remesas si |2000-3000| no no hay
57 |Femenino|60-69| ninguno 5 tiene empleo salario hijos, agricultura no |3000-4000( no no hay
58 |Femenino|40-49| primario 4 tiene empleo salario de empleo no |2000-3000( no no hay
59 |Masculino|20-29| primario 4 agricultura agricultura no 1000 no no hay
60 |Masculino|{30-39| primario 3 agricultura agricultura no |1000-2000| no no hay
61 |Masculino| 80 ninguno 1 agricultura salario de hijos, agricultura | no 1000 Si bas,dre
62 |Femenino|30-39| primario 5 no tiene salario de empleo no 1000 Si bas,dre
63 |Masculino|{60-69| ninguno 2 agricultura agricultura no |1000-2000| si drenajes
64 |Femenino|40-49| ninguno 3 agricultura agricultura Si 1000 Si basureros
65 |Femenino|40-49| primario 3 agricultura agricultura no 1000 Si basureros
66 |Masculino[20-29| basico 3 no tiene salario de empleo no |1000-2000( no no hay
67 |Femenino|50-59( ninguno 4 tiene empleo agricultura no |1000-2000| no no hay
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CASO|VAR11l| VAR12 VAR13 VAR14 VAR15 VAR16 VAR17 |VAR18| VAR19 VAR20
1 no |laquema| excusado lavable buena |comunal Q48 anual Si todo el dia| buena
2 no |la quema fosa septica regular |comunal Q48 anual Si todo el dia| buena
3 no |la quema fosa septica buena |comunal Q48 anual Si todo el dia| buena
4 no |la quema fosa septica regular |comunal Q48 anual Si todo el dia| buena
5 no |[la quemal|letrina o pozo ciego| buena |comunal Q48 anual si todo el dia|excelente
6 no |laquema| excusado lavable buena |comunal Q48 anual Si todo el dia| buena
7 no |laquema| excusado lavable buena |comunal Q48 anual Si todo el dia| buena
8 no |[la quema| excusado lavable buena |comunal Q48 anual si todo el dia| buena
9 no |laquema| excusado lavable regular |comunal Q48 anual Si todo el dia| buena
10 no |laquema| excusado lavable buena |comunal Q48 anual Si todo el dia| buena
11 no |la quema fosa septica buena |comunal Q48 anual Si todo el dia|excelente
12 no |la quema fosa septica buena |comunal Q48 anual Si todo el dia|excelente
13 no |la quemal]letrina o pozo ciego| buena |[comunal Q48 anual Si todo el dia|excelente
14 no |la quemal]letrina o pozo ciego| buena |[comunal Q48 anual Si todo el dia| buena
15 no |laquema| excusado lavable buena |comunal Q48 anual Si todo el dia| buena
16 no |laquema| excusado lavable buena |comunal Q48 anual Si todo el dia| buena
17 no [la quema| excusado lavable |excelente|comunal Q48 anual Si todo el dia|l buena
18 no |la quema fosa septica buena |comunal Q48 anual Si todo el dia| buena
19 no |laquema| excusado lavable buena |comunal Q48 anual Si todo el dia| buena
20 no |laquema| excusado lavable buena |comunal Q48 anual Si todo el dia| buena
21 no |laquema| excusado lavable buena |comunal Q48 anual Si todo el dia|excelente
22 no |laquema| excusado lavable buena |comunal Q48 anual Si todo el dia|excelente
23 no [la quema| excusado lavable buena |comunal Q48 anual Si todo el dia|l buena
24 no |la quemal]letrina o pozo ciego| buena |[comunal Q48 anual Si todo el dia| buena
25 no |la quemal]letrina o pozo ciego| buena |[comunal Q48 anual Si todo el dia| buena
26 no [la quemal|letrina o pozo ciego| buena |comunal Q48 anual Si todo el dia|l buena
27 no |la quemal]letrina o pozo ciego| buena |[comunal Q48 anual Si todo el dia| buena
28 no |laquema| excusado lavable buena |comunal Q48 anual Si todo el dia| buena
29 no |[la quema| excusado lavable buena |comunal Q48 anual si todo el dia|l buena
30 no |laquema| excusado lavable buena |comunal Q48 anual Si todo el dia| buena
31 no |laquema| excusado lavable buena |comunal Q48 anual Si todo el dia|excelente
32 no [la quemal|letrina o pozo ciego| buena |comunal Q48 anual Si todo el dia|excelente
33 no |laquema| excusado lavable buena |comunal Q48 anual Si todo el dia| buena
34 no |laquema| excusado lavable buena |comunal Q48 anual Si todo el dia|excelente
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35 no |la quema| excusado lavable buena |comunal Q48 anual si  [todo el dia|excelente
36 no |la quema| excusado lavable |excelente|comunal Q48 anual si  |todo el dia|excelente
37 no |la quema| excusado lavable buena |comunal Q48 anual si  [todo el dia| buena
38 no |la quema| excusado lavable buena |comunal Q48 anual si  |todo el dia|excelente
39 no |la quema| excusado lavable buena |comunal|no pagan|no pagan| si [todo el dia|l buena
40 no |la quema| excusado lavable | regular |comunal|{no pagan|no pagan| si [todo el dia|excelente
41 no |la quemal|letrina o pozo ciego| regular [comunal|no pagan|no pagan| si |todo el dia|excelente
42 no |laquema| red de drenaje excelente|comunal|no pagan|no pagan| si [todo el dia|excelente
43 no |la quema| excusado lavable buena |comunal|no pagan|no pagan| si [todo el dia|excelente
44 no |la quemal]letrina o pozo ciego| regular |comunal|[no pagan|no pagan| si [todo el dia|excelente
45 no |la quemal|letrina o pozo ciego| regular [comunal|no pagan|no pagan| si |todo eldia| buena
46 no |la quemal|letrina o pozo ciego| regular [comunal|{no pagan|no pagan| si |todo eldia| buena
47 no |la quemal|letrina o pozo ciego| buena |[comunal|no pagan|no pagan| si |todo eldia| buena
48 no |la quema| excusado lavable |excelente|comunal|no pagan|no pagan si [todo el dia|excelente
49 no |la quemal|letrina o pozo ciego| buena |[comunal|no pagan|no pagan| si |todo el dia|excelente
50 no |la quemal|letrina o pozo ciego| regular [comunal|no pagan|no pagan| si |todo el dia|excelente
51 no |la quemal|letrina o pozo ciego| buena |[comunal|no pagan|no pagan| si |todo el dia|excelente
52 no |la quema| excusado lavable |excelente|comunal|{no pagan|no pagan si  [todo el dia|excelente
53 no |la quema| excusado lavable |excelente[comunal|no pagan|no pagan| si |[todo el dia|excelente
54 no |la quemal|letrina o pozo ciego| buena |[comunal|{no pagan|no pagan si [todo el dia|excelente
55 no |la quemal|letrina o pozo ciego| buena [comunal|no pagan|no pagan| si |[todo el dia|excelente
56 no |la quemal|letrina o pozo ciego| buena [comunal|no pagan|no pagan| si |todo el dia|excelente
57 no |la quema]letrina 0 pozo ciego|excelente|comunal [no pagan|no pagan| si [todo el dia|excelente
58 no |la quemal|letrina o pozo ciego| buena |[comunal|no pagan|no pagan| si |todo eldia| buena
59 no |la quema]letrina o0 pozo ciego| buena |comunal|{no pagan|no pagan| si |[todo eldia| buena
60 no |la quema]letrina o pozo ciego| regular |comunal Q48 anual si  |todo el dia| buena
61 no |la quemal]letrina o pozo ciego| regular |comunal Q48 anual si  [todo el dia| buena
62 no |la quema]letrina o pozo ciego| buena |comunal Q48 anual Si 4-6 horas | regular
63 no |la quemal]letrina 0 pozo ciego| regular |comunal Q48 anual si  |todo el dia| buena
64 no |la quema no tiene mala [comunal|no pagan|{no pagan| si |todo el dia|excelente
65 no |la quema]letrina o pozo ciego| regular |comunal Q48 anual si  |todo el dia|excelente
66 no |la quemal|letrina o pozo ciego| buena |[comunal|no pagan|no pagan| si |todo eldia| buena
67 no |la quemal|letrina o pozo ciego| buena |[comunal Q48 anual si  [todo el dia|excelente
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CASO| VAR21 VAR22 |VAR23 VAR24 VAR25 | VAR26 VAR27 VAR28 VAR29 VARS0
1 |suficiente|excelente| si |nacimiento de agual no no |muy importante|muy importante| todos los anteriores no
2 poca mala si |nacimiento de agua| no no |muy importante|muy importante| todos los anteriores no
3 |suficiente| regular si  [nacimiento de agual no no |muy importante| muy importanteicomité de la microcuencg no
4 [suficiente| buena si  [nacimiento de agual] no no |muy importante| muy importante gobierno no
5 |suficiente|excelente| si |nacimiento de agua] no no |muy importante|muy importante| todos los pobladores no
6 |suficiente| buena si |nacimiento de agua| no no |muy importante|muy importante| todos los anteriores no
7 |suficiente|excelente| si |nacimiento de agual no no | muy importante|muy importante| todos los anteriores no
8 |suficiente|excelente| si |nacimiento de agua] no no |muy importante|muy importante| todos los pobladores no
9 |suficiente|excelente| si |nacimiento de agual no no |muy importante|muy importante| todos los pobladores no
10 |[suficiente| buena si |nacimiento de agua| no no | muy importante|muy importante COCODE no
11 | excesiva| buena si  [nacimiento de agual no no |muy importante| muy importantecomité de la microcuencg no
12 |suficiente|excelente| si [nacimiento de agual no no |muy importante|muy importante| todos los anteriores si
13 [suficiente|excelente| si |nacimiento de agual no no |muy importante|muy importante| todos los anteriores no
14 |suficiente|excelente| si |nacimiento de agual| no no |muy importante|muy importante| todos los anteriores no
15 |suficiente|excelente| si [nacimiento de agual no no |muy importante|muy importante| todos los anteriores no
16 |suficiente| buena si  [nacimiento de agual] no no |muy importante|muy importante| todos los anteriores no
17 |suficiente| buena si |nacimiento de agua| no no |muy importante|muy importante| todos los anteriores no
18 [suficiente|excelente| si |nacimiento de agual| no no |muy importante|muy importante| todos los anteriores no
19 |suficiente| buena si  [nacimiento de agual no no |muy importante| muy importanteicomité de la microcuencg no
20 |suficiente|excelente| si |nacimiento de agual no Nno |muy importante| muy importante COCODE no
21 |suficiente|excelente| si |nacimiento de agual no no |muy importante|muy importante gobierno no
22 |suficiente |excelente| si |nacimiento de agual no no |muy importante|muy importante| todos los pobladores no
23 |suficiente|excelente| si |nacimiento de agual no no |muy importante| muy importante COCODE no
24 |suficiente|excelente| si |nacimiento de agual no no |muy importante| muy importante COCODE no
25 |suficiente|excelente| si |nacimiento de agual no no |muy importante|muy importante| todos los pobladores no
26 |[suficiente| buena si  [nacimiento de agual no no |muy importante| muy importante COCODE no
27 |suficiente| buena si  [nacimiento de agual no no |muy importante| muy importante municipalidad no
28 |suficiente|excelente| si |nacimiento de agual no no |muy importante| muy importante COCODE no
29 |suficiente|excelente| si |nacimiento de agual no no |muy importante| muy importante municipalidad no
30 |suficiente|excelente| si [nacimiento de agual no no | muy importante|muy importante| todos los pobladores no
31 [suficiente|excelente| si |nacimiento de agual no no |muy importante| muy importante municipalidad no
32 [suficiente|excelente| si |nacimiento de agual] no no |muy importante| muy importante gobierno no
33 [suficiente|excelente| si |nacimiento de agual no no |muy importante| muy importante municipalidad no
34 |suficiente|excelente| si |nacimiento de agual no no |muy importante| muy importante municipalidad no
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35 |suficiente|excelente| si |nacimiento de agual no no |muy importante| muy importante COCODE no
36 [suficiente|excelente| si |nacimiento de agual] no no |muy importante| muy importante COCODE no
37 [suficiente|excelente| si |nacimiento de agua] no no |[muy importante| muy importante municipalidad no
38 [suficiente|excelente| si |nacimiento de agual] no no |muy importante| muy importante municipalidad no
39 |suficiente|excelente| si |nacimiento de agua] no no |muy importante|muy importante| todos los pobladores Si
40 |suficiente|excelente| si |nacimiento de agua] no no |[muy importante| muy importante comité de la microcuencg no
41 |suficiente|excelente| si |nacimiento de agual no no |muy importante|muy importante| todos los anteriores no
42 | excesiva |excelente| si |nacimiento de agua] no no |muy importante|muy importante| todos los anteriores no
43 |suficiente|excelente| si |nacimiento de agual no no |muy importante|muy importante| todos los anteriores no
44 | excesiva |excelente| si |nacimiento de agua] no no |muy importante|muy importante| todos los anteriores no
45 |suficiente| buena si  |nacimiento de agua] no no |muy importante|muy importante| todos los anteriores no
46 |suficiente| regular Si  [nacimiento de agual no no |[muy importante| muy importante| todos los anteriores no
47 |suficiente|excelente| si |nacimiento de agual no no |muy importante|muy importante| todos los anteriores no
48 |suficiente|excelente| si |nacimiento de agual no no |muy importante|muy importantecomité de la microcuencg no
49 | excesiva| buena Si  |nacimiento de agua| no no |muy importante|muy importante| todos los anteriores no
50 [suficiente| regular Si  [nacimiento de agual no no [muy importante| muy importante| todos los pobladores no
51 [suficiente|excelente| si |nacimiento de agual] no no |muy importante| muy importante| todos los anteriores no
52 |suficiente|excelente| si |nacimiento de agual no no |muy importante|muy importantecomité de la microcuencg no
53 |suficiente| buena Si  |nacimiento de agua] no no |muy importante|muy importante| todos los pobladores no
54 |suficiente| buena si  |nacimiento de agua] no no |muy importante|muy importante| todos los anteriores no
55 | excesiva |excelente| si |nacimiento de agua] no no |muy importante| muy importante gobierno no
56 |suficiente|excelente| si |nacimiento de agual no no |muy importante|muy importante| todos los anteriores no
57 |suficiente|excelente| si |nacimiento de agua] no no |muy importante| muy importante COCODE no
58 |suficiente|excelente| si |nacimiento de agual no no |muy importante| muy importante COCODE no
59 [suficiente|excelente| si |nacimiento de agua] no no |[muy importante| muy importante COCODE no
60 |[suficiente| buena si  |nacimiento de agua] no no |muy importante|muy importante| todos los anteriores Si
61 |suficiente| regular Si  |nacimiento de agua] no si |muy importante|muy importante| todos los anteriores no
62 poca buena Si  |nacimiento de agua] no si  |muy importante|muy importante| todos los anteriores Si
63 |suficiente|excelente| si |nacimiento de agua] no no |[muy importante| muy importante COCODE no
64 poca |excelente| si [nacimiento de agual no no |muy importante|muy importante| todos los anteriores no
65 |[suficiente|excelente| si |nacimiento de agua no no |muy importante|muy importantecomité de la microcuencg no
66 |suficiente|excelente| si |nacimiento de agual no no |muy importante| muy importante COCODE no
67 |suficiente|excelente| si |nacimiento de agua no no |muy importante|muy importante| todos los pobladores no
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CASO VAR31 VAR32|VAR33|VAR34|VAR35 VAR36 VAR37 VAR38 VAR39

1 del chorro buena| no si Q5 reforestacion cargado en el pago ONG

2 del chorro regular| si si Q5 reforestacion cargado en el pago | municipalidad
3 del chorro mala| no si Q5 bosques protegidos cargado en el pago | municipalidad
4 del chorro buena| no Si Q5 reforestacion cargado en el pago ONG

5) del chorro buena| no si Q5 reforestacion cobro en el hogar | municipalidad
6 del chorro buena| no si Q5 reforestacion cobro en el hogar | municipalidad
7 del chorro buena| no si | Q20 bosques protegidos cargado en el pago ONG

8 del chorro buena| no si [ Q10 bosques protegidos cobro en el hogar | municipalidad
9 del chorro buena| no si | Q10 bosques protegidos cobro en el hogar ONG

10 del chorro buena| no si | Q15 reforestacion cobro en el hogar | municipalidad
11 del chorro buena| no si [ Q10 bosques protegidos banco ONG

12 del chorro buena| no si | Q10 | sistemas agroforestales y silvopastoriles | cargado en el pago ONG

13 del chorro regular| no Si Q5 | sistemas agroforestales y silvopastoriles | cobro en el hogar | municipalidad
14 del chorro buena| no si Q5 bosques protegidos, reforestacion cargado en el pago ONG

15 del chorro regular| no si Q5 reforestacion cargado en el pago | municipalidad
16 del chorro buena| no si | Q10 bosques protegidos, reforestacion cargado en el pago | municipalidad
17 hervida buena| no si | Q20 saneamiento ambiental cargado en el pago | municipalidad
18 del chorro buena| no si Q5 bosques protegidos, reforestacion cargado en el pago | municipalidad
19 del chorro buena| no si | Q25 | sistemas agroforestales y silvopastoriles | cobro en el hogar | municipalidad
20 del chorro buena| no si | Q10 bosques protegidos cobro en el hogar [ municipalidad
21 del chorro buena| no si Q5 reforestacion cargado en el pago | municipalidad
22 del chorro buena| no Si Q5 bosques protegidos cobro en el hogar | municipalidad
23 del chorro buena| no si | Q10 bosques protegidos cobro en el hogar [ municipalidad
24 del chorro buena| no si Q5 reforestacion cobro en el hogar | municipalidad
25 del chorro buena| no si Q5 reforestacion cobro en el hogar | municipalidad
26 del chorro buena| no Si Q5 bosques protegidos cobro en el hogar | municipalidad
27 del chorro buena| no si Q5 reforestacion cobro en el hogar | municipalidad
28 del chorro buena| no si Q5 reforestacion cobro en el hogar | municipalidad
29 del chorro buena| no si | Q10 reforestacion cobro en el hogar | municipalidad
30 del chorro buena| no si Q5 reforestacion cobro en el hogar | municipalidad
31 del chorro buena| no si | Q10 reforestacion cobro en el hogar | municipalidad
32 del chorro buena| no Si Q5 bosques protegidos cobro en el hogar | municipalidad
33 del chorro buena| no si Q5 reforestacion cobro en el hogar | municipalidad
34 del chorro buena| no si Q5 reforestacion cobro en el hogar | municipalidad
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35 del chorro buena| no si Q5 bosques protegidos cobro en el hogar ONG

36 del chorro buena| no si Q5 bosques protegidos cobro en el hogar | municipalidad

37 del chorro buena| no si Q5 reforestacion cobro en el hogar | municipalidad

38 del chorro buena| no si Q5 reforestacion cobro en el hogar | municipalidad

39 del chorro regular| no si Q5 reforestacion cobro en el hogar | municipalidad

40 del chorro buena| no si Q5 reforestacion cobro en el hogar | municipalidad

41 del chorro buena| no si [ Q15 reforestacion cobro en el hogar | municipalidad

42 del chorro buena| no si [ Q15 reforestacion cobro en el hogar | municipalidad

43 del chorro buena| no si | Q25 bosques protegidos cobro en el hogar | municipalidad

44 del chorro buena| no si Q5 reforestacion cobro en el hogar ONG

45 del chorro regular| no si Q5 | sistemas agroforestales y silvopastoriles banco ONG

46 del chorro mala | no si Q5 reforestacion cobro en el hogar | municipalidad

47 del chorro buena| no si Q5 reforestacion cobro en el hogar ONG

48 del chorro buena| no Si Q10 reforestacion comité ONG

49 |Clorada en su casa |buena| no si | Q10 reforestacion cargado en el pago ONG

50 del chorro buena| no si | Q10 saneamiento ambiental cargado en el pago |sector privado

51 del chorro buena| no si | Q15 practicas de conservacion de suelos | cargado en el pago | municipalidad

52 del chorro buena| no Si Q5 reforestacion cargado en el pago | municipalidad

53 del chorro buena| no si Q5 bosques protegidos cargado en el pago | municipalidad

54 del chorro buena| no si | Q15 reforestacion cobro en el hogar |[sector privado

55 del chorro buena| no si Q5 bosques protegidos cargado en el pago | municipalidad

56 del chorro buena| no si | Q15 bosques protegidos cargado en el pago | municipalidad

57 del chorro buena| no si | Q15 reforestacion cargado en el pago | municipalidad

58 del chorro buena| no si Q5 reforestacion cargado en el pago | municipalidad

59 del chorro buena| no no | QO Mi situacion economica no me lo permite

60 del chorro buena| no no Q0 Es el gobierno y la municipalidad quienes deben de hacerse cargo
61 del chorro buena| no no | QO Mi situacion economica no me lo permite

62 del chorro mala [ no no | QO Es el gobierno y la municipalidad quienes deben de hacerse cargo
63 del chorro regular| no no | QO Es el gobierno y la municipalidad quienes deben de hacerse cargo
64 |Clorada en su casa |buena| no no Q0 Mi situacion economica no me lo permite

65 del chorro buena| no no | QO Mi situacion economica no me lo permite

66 del chorro buena| no no | QO Es el gobierno y la municipalidad quienes deben de hacerse cargo
67 del chorro buena| no no Q0 Mi situacion economica no me lo permite
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Anexo 13. Metodologia para el anélisis de los parametros del indice de Calidad del

Agua (ICA).

a. Potencial del hidrogeno pH

Procedimiento:

Conectar la sonda de pH al multiparametro HQ40

Encender el multipardmetro presionando el boton de encendido/apagado.
Retirar la tapa protectora del bulbo sensor del electrodo de pH.

Lavar el bulbo sensor del electrodo de Ph, con agua destilada.

Asegurarse que el bulbo quede con la menor cantidad posible de gotas de agua
destilada.

Introducir la sonda de pH en la corriente superficial.

Cuando el potenciometro se estabilice anotar el dato.

Retirar la sonda de la muestra y lavar el bulbo sensor con agua destilada.

Apagar el multiparametro.

b. Conductividad eléctrica del agua

Procedimiento:

Conectar la sonda de conductividad al dispositivo portatil multiparametro HQ40.
Encender el dispositivo portétil presionando el botén de encendido/apagado.
Lavar la punta de la sonda de conductividad con agua destilada.

Asegurarse que la punta de la sonda quede con la menor cantidad posible de
gotas de agua destilada.

Introducir la sonda de conductividad a la corriente superficial.

Cuando el multiparametro se estabilice anotar el dato.

Retirar la sonda de la muestra y lavar el bulbo sensor con agua destilada.
Apagar el dispositivo

Desconectar la sonda de conductividad del dispositivo.
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. Oxigeno Disuelto

Procedimiento:

e Conectar la sonda al dispositivo multiparametro HQ40.

e Encender el potenciémetro presionando el boton de encendido/apagado.

e Lavar la punta de la sonda de oxigeno con agua destilada.

e Asegurarse que la punta de la sonda quede con la menor cantidad posible de
gotas de agua destilada.

¢ Introducir la sonda de oxigeno a la corriente superficial.

e Cuando el multiparametro se estabilice anotar el dato.

e Retirar la sonda de la muestra y lavar el bulbo sensor con agua destilada.

e Apagar el dispositivo portéatil.

. Nitratos NO3

Se utilizara el método de salicilato de sodio; el rango de este método se encuentra
entre 0 y 2 mg de nitrégeno de nitratos por litro. Muestras con mayores
concentraciones requieren un volumen inicial menor.

Procedimiento:

Preparar la solucion de salicilato de sodio disolviendo 0.05 gr de salicilato en 10
ml de agua destilada.

Agregar 25 ml de la muestra filtrada en sus respectivas capsulas agregando 1 ml
de salicilato preparado anteriormente.

Dejar las capsulas toda la noche de 70 ‘C a 90 ‘C hasta sequedad.

Mientras la capsula de porcelana aun esté caliente, disolver el residuo con 1 ml de
acido sulfurico por todas las paredes de la porcelana.

Lavar la porcelana con agua destilada y raspar las paredes con una varilla de vidrio
misma que se utiliza para traspasar el agua al balén.

Agregar 7 ml de solucion NAOH-tartrato y completar 100 ml del balén con agua
destilada.

Agitar por inversién para mayor homogenizacion.

Leer a 420 nm en el espectrofotometro sin correccion de fondo.

Fosfatos PO4
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Para la determinacién de fosfatos se tiende a preparar los siguientes reactivos:
A) 14. 0 ml de &cido sulfarico concentrado aforado con agua a 100 mi
B) 0.0274 g de tartrato de antimonil-potasio en 10 ml de agua destilada
C) 1.00 g de heptamolibdato de amonio en 25 ml de agua destilada
D) 0.88 g de acido ascoérbico en 50 ml de agua destilada
Procedimiento:
Mezclar en el siguiente orden 80 ml de A, 8 ml de B, 24 ml de C y 48 ml de D.
Agregar 2.0 ml de esta mezcla a 10 ml de muestra filtrada por duplicado.
Agitar por inversion para mayor homogenizacion.

Leer a 880 nm utilizando correcciéon de fondo 94

Determinacion de la demanda biolégica de oxigeno DBO5

Procedimiento:

En una botella de DBO de 300ml colocar 10 ml de la muestra y 1 ml de las
soluciones A, B, C,y D.

Completar con agua destilada hasta el cuello de la botella y determinar el oxigeno
disuelto con la sonda de oximetro.

Al sacar el detector completar con agua destilada hasta la mitad del cuello de la
botella.

Taparla de forma tal que no queden burbujas de aire dentro de la botella y colocarla
en incubacion a 20°C durante 5 dias exactos.

Incubar ademas una botella que solamente contenga las soluciones A, B, Cy D;y
agua destilada.

Al terminar el periodo de incubacion determinar el oxigeno disuelto.

Célculos: DBO = (OD inicial — OD final) 10ml/L

. Solidos disueltos totales

Procedimiento:
Identificar la capsula de porcelana a ser utilizada. Puede utilizarse marcador
Llevar a peso constante la capsula de porcelana a utilizar. Esto puede hacerse

colocando la capsula de porcelana dentro de un horno y calentarlo de una a dos
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horas aproximadamente, luego de realizar esta accion la capsula no puede ser
tocada con las manos.

Sacar la capsula de porcelana utilizando una pinza

Colocar la capsula en una desecadora para esperar que se enfrie y pueda ser
pesada en balanza analitica

Pesar la capsula en la balanza analitica

Verter los 25 ml de agua que fue filtrada en filtro de fibra de vidrio dentro de la
capsula de porcelana, esta no puede ser tomada con la mano, ya que esta tarada
(pesada)

Agarrar la capsula con una pinza y colocarla dentro del horno, llevar a 85 °C por
24 horas para que el agua se evapore, Nota: si el tiempo no ha sido suficiente se
deja la capsula dentro del horno a la misma temperatura, hasta que esté
completamente seca.

Sacar la capsula del horno utilizando para ello una pinza (no debe ser tomada con
la mano, ya que la grasa que se puede tener en los dedos altera el peso de la
capsula) y colocarla dentro de la desecadora para que llegue a temperatura
ambiente

Pesar en la balanza analitica y calcular por diferencias

. Turbidez

La turbidez serd medida utilizando un turbidimetro.

Procedimiento:

Calibrar el medidor de turbidez con soluciones de calibracion.

La medicidén con este método se realizara introduciendo en forma progresiva una
fraccion de liquido a analizar en el tubo, previamente calibrado; la muestra debe
de llegar hasta la marca blanca de la celda.

Limpiar las paredes de la celda con papel mayordomo.

Colocar en el medidor de turbidez la muestra y leer en auto rango.

Cada vez gue se analice una muestra diferente, el recipiente debe de ser

enjuagado con agua destilada.
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Determinacion de parametros bacterioldgicos
Los indicadores mas usados para estos fines son los llamados organismos coliformes. El
estimado o determinacion de los organismos coliformes se realizara empleando la técnica

de los tubos mudltiples.

i. Analisis de coliformes
Procedimiento:

e Preparacion de Agar.

e Hacer 1 agar simple, y 1 agar doble; en el agar simple se utiliza 17 gramos de mix
en 1000 ml, y en el agar doble se utiliza 17 mix en 500 ml.

e Preparar 9 tubos de ensayo por cada muestra que se desee realizar.

e De esos 9 tubos de ensayo a 6 se les agrega 9 ml del agar simple, a los otros 3 se
le agrega 10 ml del agar doble.

e Hacer la siembra; para esto debe de colocarse a 3 tubos de ensayo de
concentracién simple 0.1 ml de la muestra, en los otros 3 tubos de ensayo de
concentracion simple colocar 1 ml de la muestra; y en los ultimos 3 tubos de
ensayo de concentracion doble agregar 10 ml de la muestra.

e Las pruebas se incubaran a 25°C por 24 hrs.

e Después de las 24 horas, realizar la lectura de los tubos de ensayo. La lectura se

realizara por un cambio de color, reaccién Indol positiva o negativa.
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Anexo 14. Subindices de calidad del agua.

GRAFICA 1. Valoracion de la Calidad de
Agua en Funcién de la DBOs
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GRAFICA 3. Valoracion de la Calidad de
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GRAFICA 5. Valoracién de la Calidad de
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GRAFICA 7. Valoracion de la Calidad de
Agua en Funcién de la Temperatura

CAMBIO DE TEMPERATURA
100
% AN
\ Wo'=0.10
80
70 \\\
60 42— — -
z ., A\
@ N
40
30
bl \
10
o
-5 25 0 25 5 15 10 125 G 15
o
PROCESAR  NOTA: Sl AT<- 5 Subg= indef. 6 SI AT>15 Sub,=9

Fuente: SNET (s.f.)

Fuente: SNET (s.f)
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Anexo 15. Determinacion del indice de Calidad del Agua para cada muestra.
Tablal. Determinacion del indice de Calidad del Agua de la muestra 1 (T1S1).

Calculo del indice de calidad de agua (T1S1)

Pardametros Valor Unidades Subi| Wi Total
1 | Coliformes fecales 3 NMP/100 mi 97| 0.15]| 1455
2| pH 7.74 | Unidadesde pH | 93.3| 0.12| 11.2
3| DBO5 5.04 mg/| 55.5| 0.10| 5.6
4 | Nitratos 8.64 mg/l 57| 0.10| 5.7
5 | Fosfatos 0.29 mg/l 80.5| 0.10| 8.05
6 | Cambio de temperatura -4 °C 63| 0.10| 6.3
7 | Turbidez 0.25 FAU 96.7| 0.08| 7.736
8| Sdlidos disueltos totales | 248 mg/l 67.7| 0.08| 5.416
9 | Oxigeno disuelto 121.8| % Saturaciéon | 88.8| 0.17| 15.096

Valor del indice de Calidad de Agua -ICA- Suma| 79.59

Tabla2. Determinacion del indice de Calidad del Agua de la muestra 2 (T2S2).
Calculo del indice de calidad de agua (T2S2)

Pardmetros Valor Unidades Subi| Wi | Total
1 | Coliformes fecales 3 NMP/100 ml 97| 0.15] 14.6
2| pH 7.74 | Unidadesde pH | 92.2| 0.12| 11.1
3| DBO5 0.60 mg/| 93.3| 0.10| 9.3
4 | Nitratos 8.08 mg/I 58| 0.10] 5.8
5 | Fosfatos 0.34 mg/| 80| 0.10] 8.0
6 | Cambio de temperatura -5 °C 55| 0.10] 5.5
7 | Turbidez 0.18 FAU 100 0.08| 8.0
8| Sdlidos disueltos totales | 245 mg/I 66.6| 0.08| 5.3
9 | Oxigeno disuelto 116.8 | % Saturacion | 95.5| 0.17| 16.2

Valor del indice de Calidad de Agua -ICA- Suma| 83.81
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Tabla 3. Determinacion del indice de Calidad del Agua de la muestra 3 (V1S1).

Calculo del indice de calidad de agua (V1S1)

Pardmetros Valor Unidades Subi| Wi | Total
1 | Coliformes fecales 43 NMP/100 ml 61| 0.15] 9.2
2| pH 7.88 | UnidadesdepH | 91.1| 0.12] 10.9
3| DBO5 0.6 mg/| 93.3| 0.10] 9.3
4 | Nitratos 8.08 mg/I 58| 0.10| 5.8
5| Fosfatos 0.31 mg/l 80| 0.10] 8.0
6 | Cambio de temperatura -5 °C 55| 0.10| 5.5
7 | Turbidez 0.39 FAU 96.7| 0.08| 7.7
8| Sdlidos disueltos totales | 248 mg/I 67.7, 0.08| 54
9 | Oxigeno disuelto 119.1| % Saturacion | 91.1| 0.17| 155

Valor del indice de Calidad de Agua -ICA- Suma| 77.35

Tabla 4. Determinacion del indice de Calidad del Agua de la muestra 4 (V1S2).
Calculo del indice de calidad de agua (V1S2)

Pardmetros Valor Unidades Subi| Wi | Total
1 | Coliformes fecales 43 NMP/100 ml 61| 0.15] 9.2
2| pH 8.08 | Unidadesde pH | 63.3| 0.12| 7.6
3| DBO5 1.62 mg/| 84.4| 0.10] 84
4 | Nitratos 7.54 mg/| 62| 0.10] 6.2
5| Fosfatos 0.34 mg/I 80| 0.10] 8.0
6 | Cambio de temperatura -3 °C 70| 0.10| 7.0
7 | Turbidez 0.3 FAU 96.7| 0.08| 7.7
8| Sdlidos disueltos totales | 246 mg/| 66.6| 0.08| 5.3
9 | Oxigeno disuelto 110.5| % Saturacion | 96.6| 0.17| 16.4

Valor del indice de Calidad de Agua -ICA- Suma| 75.87

120



Tabla 5. Determinacion del indice de Calidad del Agua de la muestra 5 (V2S1).

Calculo del indice de calidad de agua (V2S1)

Pardmetros Valor Unidades Subi| Wi | Total
1 | Coliformes fecales 43| NMP/100 ml 61| 0.15] 9.2
2| pH 8.1| Unidades de pH | 82.2| 0.12] 9.9
3| DBO5 0.18 mg/| 95| 0.10] 95
4 | Nitratos 6.60 mg/I 68| 0.10| 6.8
5| Fosfatos 0.33 mg/l 80| 0.10] 8.0
6 | Cambio de temperatura -4.8 °C 57| 0.10| 5.7
7 | Turbidez 0.17 FAU 100 0.08| 8.0
8| Sdlidos disueltos totales 249 mg/I 67.7, 0.08| 54
9 | Oxigeno disuelto 119.7| % Saturacion | 90.9| 0.17| 15.4

Valor del indice de Calidad de Agua -ICA- Suma| 77.88

Tabla 6. Determinacion del indice de Calidad del Agua de la muestra 6 (V2S2).

Calculo del indice de calidad de agua (V2S2)

Parametros Valor Unidades Subi| Wi | Total
1 | Coliformes fecales 43| NMP/100 ml 61| 0.15] 9.2
2| pH 8.09 | UnidadesdepH | 61.1| 0.12| 7.3
3|DBO5 0.6 mg/I 93.3| 0.10], 9.3
4 | Nitratos 9.19 mg/I 53| 0.10] 5.3
5| Fosfatos 0.44 mg/I 73| 0.10] 7.3
6 | Cambio de temperatura -4.7 °C 57.5| 0.10] 5.8
7 | Turbidez 0.32 FAU 96.7| 0.08, 7.7
8| Sélidos disueltos totales 297 mg/| 60| 0.08] 4.8
9 | Oxigeno disuelto 118.1| % Saturaciéon | 91.6| 0.17| 15.6

Valor del indice de Calidad de Agua -ICA- Suma| 72.27

121



Tabla 7. Determinacion del indice de Calidad del Agua de la muestra 7 (V3S1).

Calculo del indice de calidad de agua (V3S1)

Pardmetros Valor Unidades Subi| Wi | Total
1 | Coliformes fecales 150 NMP/100 mi 44| 0.15] 6.60
2| pH 8.2| Unidades depH | 78.8] 0.12] 9.46
3| DBO5 1.32 mg/| 85.5| 0.10] 8.55
4 | Nitratos 8.61 mg/I 70| 0.10| 7.00
5| Fosfatos 0.31 mg/l 80| 0.10] 8.00
6 | Cambio de temperatura -3 °C 70| 0.10| 7.00
7 | Turbidez 0.18 FAU 100| 0.08| 8.00
8| Sdlidos disueltos totales 245 mg/I 66.6| 0.08| 5.33
9 | Oxigeno disuelto 117.6| % Saturacion 92| 0.17] 15.64

Valor del indice de Calidad de Agua -ICA- Suma| 75.57

Tabla 8. Determinacion del indice de Calidad del Agua de la muestra 7 (V3S2).

Calculo del indice de calidad de agua (V3S2)

Parametros Valor Unidades Subi| Wi | Total
1 | Coliformes fecales 93| NMP/100 mi 46.5| 0.15| 7.0
2| pH 8.27 | Unidadesde pH | 77.7| 0.12| 9.3
3| DBO5 0.90 mg/| 90| 0.10] 9.0
4 | Nitratos 7.34 mg/I 62| 0.10| 6.2
5| Fosfatos 0.37 mg/l 75| 0.10| 7.5
6 | Cambio de temperatura -2.5 °C 74| 0.10| 74
7 | Turbidez 0.50 FAU 96.7| 0.08] 7.7
8| Sélidos disueltos totales 245 mg/| 66.6| 0.08| 5.3
9 | Oxigeno disuelto 116.7| % Saturacion | 96.1| 0.17| 16.3

Valor del indice de Calidad de Agua -ICA- Suma| 75.8
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Anexo 16. indice de Calidad del Agua -ICA- en 8 puntos de muestreo establecidos en el sistema de abastecimiento de

agua domiciliar, en la aldea Shusho Arriba del municipio de Chiquimula, Chiquimula, 2018.

INDICE DE CALIDAD DEL AGUA "ICA"

Sélidos

Cambio de | Oxigeno disuelto I ) 5 Coliformes Calidad de
No. ID Punto de muestreo pH ., DBOs disueltos Turbidez Nitratos Fosfatos Total
Temperatura | (% Saturacion) fecales Agua
totales
1 T1S1 | Tanque de captacion 1, sistema 1 11.20 6.30 15.1 5.55 5.42 7.74 5.70 8.05 14.55 79.59
2 V1S1 Vivienda 1, sistema 1 10.93 5.50 15.5 9.33 5.42 7.74 5.80 8.00 9.15 77.35
3 V2S1 Vivienda 2, sistema 1 9.86 5.70 15.4 9.50 5.42 8.00 6.80 8.00 9.15 77.88
4 V3s1 Vivienda 3, sistema 1 9.46 7.00 15.6 8.55 5.33 8.00 7.00 8.00 6.60 75.57
5 T2S2 | Tanque de captacion 2, sistema 2 11.06 5.50 16.2 9.33 5.33 8.00 5.80 8.00 14.55 83.81
6 V1S2 Vivienda 1, sistema 2 7.60 7.00 16.4 8.44 5.33 7.74 6.20 8.00 9.15 75.87
7 V2S2 Vivienda 2, sistema 2 7.33 5.75 15.6 9.33 4.80 7.74 5.30 7.30 9.15 72.27
8 V3S2 Vivienda 3, sistema 2 9.32 7.40 16.3 9.00 5.33 7.74 6.20 7.50 6.98 75.80
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Anexo 17. Flujo de caja para el establecimiento, manejo y costos totales de 640 ha de reforestacion en las zonas de alto

y muy alto potencial de recarga hidrica en la microcuenca rio Shusho, Chiquimula.

Tabla 1. Costos para establecimiento de reforestacion de 640 Ha 'y 1 Ha, en la microcuenca rio Shusho, Chiquimula.

COSTO DE ESTABLECIMIENTO DE PLANTACION FORESTAL
En Quetzales/ 640 Hay 1 Ha
No. Concepto Unmigzidd:e Cantidad u(r:iotztr?o Costo/Ha. 6(4:1(())3;(;/.

1 |Participacion comunitaria Q 300.00 | Q 192,000.00
1.1 |Socializacion de la actividad de reforestacion Actividad 1 Q 100.00 [ Q 100.00 [ Q 64,000.00
1.2 |Sencibilazacién comunitaria Actividad 1 Q 200.00 | Q 200.00 | Q 128,000.00

2 |Establecimiento y manejo de plantaciones forestales Q4,307.00 | Q 2,756,480.00
2.1 |Compra de pilones forestales (Pinus oocarpa) Unidad 278 Q 1.50| Q 417.00 | Q 266,880.00
2.2 |Compra de pilones forestales (Querqus) Unidad 278 Q 1.50| Q 417.00 | Q 266,880.00
2.3 |Compra de pilones forestales (Swietenia macrophylla) Unidad 278 Q 1.50| Q 417.00|Q 266,880.00
2.4 |Compra de pilones forestales (Cedrus) Unidad 278 Q 2.00| Q 556.00 | Q 355,840.00
2.5 |Rondas corta fuegos Jornales 10 Q 50.00 [ Q 500.00 [ Q 320,000.00
2.6 |Trazado del terreno Jornales 7 Q 50.00 | Q 350.00 | Q 224,000.00
2.7 [Ahoyado Jornales 8 Q 50.00 | Q 400.00 | Q 256,000.00
2.8 |Siembra de la planta Jornales 11 Q 50.00 | Q 550.00 | Q 352,000.00
2.9 [Traslado al campo Jornales 4 Q 50.00 | Q 200.00 | Q 128,000.00
2.10 |Limpias Jornales 7 Q 50.00 [ Q 350.00 [ Q 224,000.00
2.11|Plateo Jornales 3 Q 50.00 [ Q 150.00 [ Q 96,000.00

3 |Manejo y proteccion de plantaciones forestales Q 900.00 | Q 576,000.00
3.1 [Cuadrillas forestales Jornales 5 Q 50.00 [ Q 250.00 [ Q 160,000.00
3.2 |Equipo para el control de incendios forestales Equipo 1 Q 600.00 | Q 600.00 | Q 384,000.00
3.3 |Eventos de capacitacion Capacitacion 1 Q 50.00 (@ 50.00 [ Q 32,000.00

4 |Asistencia técnia Q 720.00 [ Q 460,800.00
4.1 |Senicios Tecnicos Senvicio 1 Q 600.00 | Q 600.00 [ Q 384,000.00
4.2 |Guardabosques Senvicio 1 Q 120.00 | Q 120.00 | Q 76,800.00

TOTAL Q6,227.00 | Q 3,985,280.00
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Tabla 2. Presupuesto de establecimiento de plantaciones forestales para 640 Ha y 1 Ha proyectada para 6 afios, en la

microcuenca rio Shusho, Chiquimula.

PRESUPUESTO DE ESTABLECIMIENTO DE PLANTACIONES FORESTALES
En quetzales/ 640 Ha.
ANO
No. Concepto
1 2 3 4 5 6

1 |Establecimiento de plantaciones forestales Q 3,985,280.00

1.1 |Participacion comunitaria Q 192,000.00

1.2 |Establecimiento y manejo de plantaciones forestales Q 2,756,480.00

1.3 |Manejo y proteccién de plantaciones forestales Q 576,000.00

1.4 |Asistencia técnia Q 460,800.00

2 |Mantenimiento de plantaciénes forestales Q 825,600.00 | Q 825,600.00 [ Q 825,600.00 [ @ 825,600.00 | Q 825,600.00 | Q 825,600.00
2.1 |Manejo y proteccion de plantaciones forestales Q 748,800.00 | Q 748,800.00 [ Q 748,800.00 [ Q 748,800.00 | Q 748,800.00 | Q 748,800.00
2.2 |Asistencia técnia Q 76,800.00 | Q 76,800.00 | Q 76,800.00 | Q 76,800.00 | Q 76,800.00 [ Q 76,800.00

TOTAL Q 4,810,880.00 | Q 825,600.00 | Q  825,600.00 [ Q@ 825,600.00 | Q 825,600.00 | Q 825,600.00
PRESUPUESTO DE ESTABLECIMIENTO DE PLANTACIONES FORESTALES
En quetzales/ 1 Ha.
ANO

No. Concepto 1 > 3 7 5 6

1 [Establecimiento de plantaciones forestales Q 6,227.00

1.1 |Participacion comunitaria Q 300.00

1.2 |Establecimiento y manejo de plantaciones forestales Q 4,307.00

1.3 [Manejo y proteccién de plantaciones forestales Q 900.00

1.4 |Asistencia técnia Q 720.00

2 |Mantenimiento de plantacidnes forestales Q 1,179.04 | Q 1,179.04 [ Q 1,179.04 [ Q 1,179.04 | Q 1,179.04 | Q 1,179.04
2.1 [Manejo y proteccién de plantaciones forestales Q 1,170.00 | Q 1,170.00 | Q 1,170.00 | Q 1,170.00 | Q 1,170.00 | Q 1,170.00
2.2 |Asistencia técnia Q 9.04 | Q 9.04 | Q 9.04 | Q 9.04 | Q 9.04 | Q 9.04

TOTAL Q 7,406.04 | Q 1,179.04 | Q 1,179.04 | Q 1,179.04 | Q 1,179.04 | Q 1,179.04
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Tabla 3. Costos de mantenimiento para la reforestacion de 640 Ha y 1 Ha, en la microcuenca rio Shusho, Chiquimula.

COSTO DE MANTENIMIENTO DE PLANTACION FORESTAL

En Quetzales/ 640 Ha y 1 Ha
3 S “meaiga | e | il | e | Seora
1 |Manejo y proteccién de plantaciones forestales Q 1,170.00 | Q748,800.00
1.1 [Pesticidas para control fitosanitario Galon 1 Q 170.00 | Q 170.00 | Q108,800.00
1.2 [Prewvencién y control de incendios Jornal 10 Q 50.00|Q 500.00 | Q320,000.00
1.3 [Limpias Jornal 7 Q 50.00(Q 350.00 | Q224,000.00
1.4 (Plateo Jornal 3 Q 50.00 ( Q 150.00 | Q 96,000.00
2 |Asistencia técnia Q 120.00 | Q 76,800.00
2.1 |Guardabosques Senvicio 1 Q 120.00| Q 120.00 | Q 76,800.00
TOTAL Q 1,290.00 | Q825,600.00
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Anexo 18. Flujo de caja para el establecimiento, manejo y costos totales de 108 ha de reforestacion por medio de

sistemas agroforestales en las zonas de alto y muy alto potencial de recarga hidrica en la microcuenca rio

Shusho Chiquimula.

Tabla 1. Costos para la reforestacion de 640 Ha, 108 Ha y 1 Ha en sistemas agroforestales, en la microcuenca rio Shusho.

COSTO DE ESTABLECIMIENTO DE SISTEMA AGROFORESTAL

En quetzales/ 640 Ha, 108 Ha y 1 Ha

No. Concepto Um :Zid dge Cantidad U(Iiiotztrci)o Costo/ha 1((:;5':(;_ GEESI:Z.

1 |Participacién de las comunidades en el proyecto Q 220.00 | Q 23,760.00 | Q 140,800.00
1.1 [Socializacién de la actividad de reforestacion Actividad 1 Q 100.00 [ Q 100.00 | Q 10,800.00 | Q 64,000.00
1.2 |Sencibilazacién comunitaria Actividad 1 Q 120.00 [ Q 120.00 | Q 12,960.00 | Q 76,800.00

2 |Establecimiento y manejo de plantaciones forestales Q 1,400.00 | Q 151,200.00 | Q 896,000.00
2.1 |Compra de pilones forestales (Gravillea robusta) Unidad 50 Q 150 Q 75.00 | Q 8,100.00 | @ 48,000.00
2.2 |Compra de pilones forestales (Alnus jorullensis) Unidad 50 Q 150 Q 75.00 | Q 8,100.00 | @ 48,000.00
2.3 |Compra de pilones forestales (Glaricidia sepium) Unidad 50 Q 1.00 [ Q 50.00 | Q 5,400.00 | Q 32,000.00
2.4 |Compra de pilones forestales (Tabebuia rosea) Unidad 50 Q 1.00| Q 50.00 | Q 5,400.00 | Q 32,000.00
2.5 |Rondas corta fuegos Jornales 10 Q 50.00 [ Q 500.00 | Q 54,000.00 | Q 320,000.00
2.6 |Trazado del terreno Jornales 3 Q 50.00 [ Q 150.00 | Q 16,200.00 | Q 96,000.00
2.7 |Ahoyado y siembra de la planta por hectarea Jornales 2 Q 50.00 [ Q 100.00 | Q 10,800.00 | Q 64,000.00
2.8 |Traslado al campo Jornales 2 Q 50.00 | Q 100.00 | Q 10,800.00 | Q 64,000.00
2.9 |Limpias Jornales 3 Q 50.00 | Q 150.00 | Q 16,200.00 | Q 96,000.00

2.10 |Plateo Jornales 3 Q 50.00 | Q 150.00 | Q 16,200.00 | Q 96,000.00

3 [Manejo y proteccion de plantaciones forestales Q 900.00 | Q 97,200.00 | Q 576,000.00
3.1 [Cuadrillas forestales Jornales 5 Q 50.00 | Q 250.00 | Q 27,000.00 | Q 160,000.00
3.2 |Equipo para el control de incendios forestales Equipo 1 Q 600.00 | Q 600.00 | Q 64,800.00 | Q 384,000.00
3.3 |Eventos de capacitacion Capacitacion 1 Q 50.00 | Q 50.00 | Q 5,400.00 | Q 32,000.00

4 |Asistencia técnia Q 300.00 | Q 32,400.00 | Q 192,000.00
4.1 |Senicios tcnicos Senicio 1 | Q 300.00 | Q 300.00 | Q 32,400.00 | Q 192,000.00

TOTAL Q 2,820.00 | Q 304,560.00 | Q 1,804,800.00
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Tabla 2. Presupuesto de establecimiento de SAF para 640 Ha y 108 Ha proyectada para 6 afios, en la microcuenca rio Shusho,

Chiquimula
PRESUPUESTO DE ESTABLECIMIENTO DE SISTEMAS AGROFORESTALES
En quetzales/ 640 Ha.
No. Concepto ANO
1 2 3 4 5 6
1 |Restablecimiento de plantaciones forestales Q 1,804,800.00
1.1 |Participacién comunitaria Q 140,800.00
1.2 |Establecimiento y manejo de plantaciones forestales Q 896,000.00
1.3 |Manejo y proteccién de plantaciones forestales Q 576,000.00
1.4 |Asistencia técnia Q 192,000.00
2 [Mantenimiento de plantacidnes forestales Q 620,800.00 620,800.00| Q 620,800.00| Q 620,800.00| Q 620,800.00 | Q 620,800.00
2.1 |Manejo y proteccién de plantaciones forestales Q 620,800.00 620,800.00 [ Q  620,800.00 | Q 620,800.00 | Q@ 620,800.00 | Q 620,800.00
TOTAL Q 2,425,600.00 620,800.00 ( Q  620,800.00 | Q 620,800.00 | Q 620,800.00 [ Q 620,800.00
PRESUPUESTO DE ESTABLECIMIENTO DE SISTEMAS AGROFORESTALES
En quetzales/ 108 Ha.
AN
No. Concepto 1 > 3 O 7 5 6
1 |Restablecimiento de plantaciones forestales Q 304,560.00
1.1 |Participacién comunitaria Q 23,760.00
1.2 |Establecimiento y manejo de plantaciones forestales Q 151,200.00
1.3 |Manejo y proteccién de plantaciones forestales Q 97,200.00
1.4 |Asistencia técnia Q 32,400.00
2 |Mantenimiento de plantaciénes forestales Q 104,760.00 104,760.00 | Q 104,760.00 [ Q 104,760.00 | Q 104,760.00 | Q 104,760.00
2.1 |Manejo y proteccién de plantaciones forestales Q 104,760.00 104,760.00 | Q  104,760.00 [ Q 104,760.00 [ Q 104,760.00 | Q 104,760.00
TOTAL Q 409,320.00 104,760.00 | Q 104,760.00 [ Q 104,760.00 [ Q 104,760.00 | Q 104,760.00
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Tabla 3. Costos de mantenimiento para SAF de 640 Ha 108 Ha y 1 Ha, en la microcuenca del rio Shusho, Chiquimul

COSTO DE MANTENIMIENTO DE SAF
En Quetzales/ 1 Ha, 180 Ha y 640 Ha.

No. Concepto Unmigzzj dge Cantidad u(n:icfcztr(i)o Costo Total 1%(;5:;/_ 6(4:1(())Slt-|(;/.

1 Manejo y proteccion de plantaciones forestales Q 970.00| Q 104,760.00 | Q 620,800.00
1.1 |Monitoreo fitosanitario en plantaciones forestales Galén 1 Q 170.00| Q 170.00 | Q 18,360.00 (| Q  108,800.00
1.2 |Prevencion y control de incendios Jornal 10 Q 50.00 | Q 500.00 | Q 54,000.00 | Q 320,000.00
1.3 |Limpias Jornal 3 Q 50.00|Q 150.00 | Q 16,200.00 | Q 96,000.00
1.4 |Plateo Jornal 3 Q 50.00|Q 150.00 | Q 16,200.00 | Q 96,000.00

TOTAL Q 970.00| Q 104,760.00| Q  620,800.00
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