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Los servicios ecosistémicos generan bienestar humano, contribuyendo afuentes de agua, disponibilidad
de recursos o materias primas para el desarrollo de actividades productivas, fuente de alimento, aporte a
. laregulacion local del clima, entre otros. Por tanto, en el presente documento se identifica los principales
servicios ecosistémicos que proveen el parque cafetalero en los municipios de Perquin y Arambala, asi
como se realiza valoraciones cualitativas y estimaciones econémicas de los servicios ecosistémicos de
abastecimiento, regulacion, apoyo y cultural.

En este documento se describe el sector cafetalero predominante de la zona, se estima que el parque

. cafetalero posee una extension de 13.62 Km2 dentro de los municipios de Perquin y Arambala. Los

cafetales poseen un promedio de 5 afios de desarrollar la actividad comercial, sin embargo, existen
cafetales con mas de 50 afios de actividad. El rendimiento promedio es de 3.48 quintales y el manejo de
fincaesdiverso, existe preferenciaporespecies de sombratipicas del parque cafetalero nacionalyusode
especiesfrutalesyhuertacomoaccionesdediversificacion.Los productoresconmayortiempoenelsector
poseen mayor area de produccion de café y materias primas, poseen mayor manejo de sus fincas, mayor

' numero de obras de conservacion de suelo, mayor ingreso por produccion y han sido mayormente

afectadosporlaroya. Mientras quelos propietariosrecientemente establecidos en el sectorposeenmenor
produccion de café y materias primas, menor manejo de susfincas, asi comomenor area de produccion.

El parque cafetalero aporta significativamente el en servicio de secuestro de carbono aéreo y carbono en
suelo. Segun nuestros datos, el parque cafetalero puede aportar hasta 12 millones de toneladas de
carbono en suelo y hasta 60 toneladas de carbono en arboles de sombra por hectarea o alrededor de
1,102 toneladas de carbono aéreo (cubierta forestal). Ademas, su extension contribuye en un 40% de la
filtracidn delagua alacuifero principal enlazona. También contribuye en un 9% ala disminucién potencial

delaerosiondelsuelo. Dentrode suterritorio, albergamas alrededorde 17 especies polinizadoras de café

y alrededor de 300 especies de fauna. Ademas, son una fuente directa de empleo en la zona y tiene
capacidad de producir materia prima para el autoconsumo y comercializacion. Asi mismo, posee
potencialidad para el desarrollo de turismo como una alternativa econémica amigable con el ambiente
viable.

Los servicios ecosistémicos derivados del sector cafetalero en los municipios de Perquin y Arambala son
importantes para sostener el bienestar humano actual. Por tanto, los diferentes servicios que otorgan los
sistemas agroforestales son prioritarios y las estrategias de conservacion que se disefien para el sector
cafetalero deben ir mas alla de los fines lucrativos econémicos y deben valorarse por los diferentes
beneficios que otorga a sus habitantes y a la biodiversidad para ambos municipios y para la regién norte
delpais. Bajoescenarios de aumento de temperaturaydisminucion de precipitacion, es posible que estos
servicios identificados puedan disminuir su rendimiento actual, porlo que es necesario realizar esfuerzos
para sostener esta dinamica, disminuyendo la posibilidad de cambio de uso de suelo y promoviendo
practicas de recuperacion de areas degradadas. Por tanto, recomendamos evitar el cambio de uso de suelo
agroforestal por usos que disminuyan cobertura vegetal, fuera de su rentabilidad econdmica, la
sostenibilidad delbienestarhumano que actualmente poseenambos municipios estaenriesgo.

y
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DESARROLLO DE LA CONSULTORIA

ESTUDIO DE IDENTIFICACION Y VALORACION DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS QUE
APORTA EL PARQUE CAFETALERO COMO SISTEMA AGROFORESTAL EN EL TERRITORIO

1. INTRODUCCION

El concepto de servicios ecosistémicos ha retomado auge en las Gltimas décadas dentro
de muchas investigaciones a nivel global, principalmente en discusiones de trabajo
dentro de los tomadores de decisiones. Su utilizacién corresponde a la necesidad de
visualizar las relaciones existentes entre los ecosistemas y el aporte de cada uno de
ellos en el bienestar de las comunidades (Balvanera and Cotler 2007; Peh et al. 2013).
En términos generales, los servicios ecosistémicos se entienden como los diferentes
beneficios que las personas obtienen de los ecosistemas, que pueden agruparse en
cuatro categorias generales; servicios de provision, servicios de regulacion, servicios
culturales y servicios de apoyo (MEA 2005).

Bajo este contexto, se pueden estudiar y comprender los diferentes vinculos sociales,
ecolégicos y econdmicos que derivan de los ecosistemas. Sin embargo, para la
evaluacion de cada una de ellas, se requiere diferentes herramientas y conocimientos
para determinar aproximaciones a la comprension de cada uno de los servicios.
Actualmente, existen muchas técnicas y metodologias para realizar aproximaciones a la
comprension de los servicios ecosistémicos, desde técnicas complejas con alto grado
de capacidades como mapeo, teledeteccion satelital, hasta herramientas sencillas de
participacion comunitaria como consultas locales, encuestas y entrevistas (Peh et al.
2013; ValuES 2018).

A pesar de la existencia de herramientas y un interés por generar capacidades locales
para la toma de decisiones con respecto a los servicios ecosistémicos, existen
problemas globales y locales que amenazan la disminucion de los diferentes servicios
ecosistémicos, sin antes tener una vision real de su importancia en el bienestar humano.
Estas amenazas son producto de cambios drasticos por el acelerado cambio de uso de
suelo, pérdida de cobertura forestal y efectos globales del incremento de temperatura y
produccion de diéxido de carbono (Tanabe and Wagner 2003; Rubin and De Coninck
2005). Este panorama global no es ajeno a El Salvador, de hecho, se estima alta
vulnerabilidad de todo el pais ante fendmenos naturales productos de cambio climatico
(MARN 2006). Aunado a la alta deforestacion y fragmentacion de los ecosistemas,
historico y actual a lo largo del paisaje, que genera un estado de colapso ambiental en
sus ecosistemas mas importantes (Crespin and Simonetti 2015; 2016).

A pesar de ello, el establecimiento de sistemas agroforestales como cafetales bajo
sombra en El Salvador, ha contribuido histéricamente dentro del sostenimiento de parte



de la biodiversidad del pais, amortiguando el estado critico de la desforestacion y
pérdida de bosque (1-2% de la extension nacional corresponde a bosque primario)
(MARN 2018). Actualmente estos sistemas agroforestales representan alrededor del 8%
de la cobertura forestal nacional y contribuyen alrededor de 132 t/ha dentro del servicio
de secuestro de carbono (MARN 2018). Es evidente que existe una contribucion
significativa por parte de los agrosistemas dentro del paisaje salvadoreno. Sin embargo,
dichos agrosistemas estan sometidos a presiones de cambio de uso de suelo
(lotificaciones) debido a la inestabilidad del mercado internacional del café y los
constantes problemas fitosanitarios que presentan las plantaciones (roya), aumentando
la vulnerabilidad y rentabilidad econdmica del sector a nivel regional (Flores 2002; Ortiz
Ceballos et al. 2004).

En este contexto y dentro del marco del proyecto denominado “Restauracion de paisajes
100 hectareas mediante el establecimiento de Sistemas Agroforestales basados en café
para incrementar el parque cafetalero en municipios del Area de Conservacion
Nahuaterique” ejecutado por PADECOMSM-FIAES, se pretende realizar la identificacion,
delimitacion y mapeo de las areas con posibilidad de intervencién para el fortalecimiento
del parque cafetalero en los municipios de Perquin y Arambala, bajo el enfoque de
servicios ecosistémicos con la finalidad de generar lineas base para establecimiento de
estrategias de apalancamiento del sector en dos municipios del departamento de
Morazan.

Por tanto, nuestra empresa, UDP Ciencias Neotropicales, desarrolla una propuesta
metodolbgica para la realizacion de la consultoria denominada “Estudio de identificacion
y valoracion de servicios ecosistémicos que aporta el parque cafetalero como sistema
agroforestal en el territorio” para dos municipios de la zona norte de Morazan acorde a
las necesidades locales de desarrollo y de los objetivos de trabajos que desarrolla la
Asociacion Patronato para el Desarrollo de las Comunidades de Morazan y San Miguel
(PADECOMSM) y el Fondo de Inversion Ambiental de El Salvador (FIAES) en el territorio.
Cuyos objetivos principales son a) Identificar y valorizar los servicios ecosistémicos que
aporta el parque cafetalero en los municipios de Perquin y Arambala; b) Conocer los
beneficios que las buenas practicas agricolas implementadas en el manejo de las fincas
de café en los ecosistemas; ¢) Socializar la informacion para generar conciencia sobre
la importancia que tienen los sistemas agroforestales; d) Proporcionar informacion
basica para disenar un sistema de apalancamiento técnico y financiero para fomentar
la implementacion de buenas practicas agricolas en el manejo de las fincas cafetaleras
en el territorio.
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PROBLEMATICA DEL PARQUE CAFETALERO
Y LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Los cafetales brindan diferentes SE y son fuente de ingresos
econdémicos. Sin embargo, debido a la caida del precio en el mercado
internacional y los diferentes efectos del cambio climatico, disminuye el
desarrollo de esta actividad, dejando sin alternativas a pequefios
productores, propiciando el cambio de uso de suelo.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Histéricamente, El Salvador ha sufrido cambios drasticos dentro de sus ecosistemas,
incluso, algunos autores sugieren que los ecosistemas mas importantes presentan es-
tado de colapso segun indicadores ambientales (Crespin and Simonetti 2015; 2016).
Segun valoraciones de los ecosistemas, se estima que entre 1998 y 2001, los ecosiste-
mas salvadorenos se han reducido en 2.6% sus servicios, equivalente al 44% del PIB de
El Salvador, dicha disminucion de servicios es producto de modificaciones o reduccion
de la cobertura forestal (Crespin and Simonetti 2016). Este panorama no es alentador
para El Salvador y cada vez se encamina a incrementar su vulnerabilidad ambiental pro-
ducto de cambios drasticos de los ecosistemas por el desenfrenado desarrollo de la
agricultura, ganaderia y desarrollo urbanistico.

En el mas reciente estudio elaborado por el Estado Salvadoreno, reporta que para el
2018 se ha incrementado la cobertura forestal a un 38% del total del territorio, donde
aproximadamente un 8% corresponde a sistemas agroforestales (MARN 2018). Estos
resultados evidencian un crecimiento de bosques secundarios para El Salvador, repre-
sentando aproximadamente el 22% del territorio nacional. Estos resultados sugieren una
recuperacion de la cobertura forestal nacional, sin embargo hay que destacar que el
analisis contempla areas con mayor cobertura forestal ubicada en los bolsones de la
region reconocida como Nahuaterique, area que no pertenece a El Salvador desde hace
aproximadamente 20 anos (Suazo and Rajo 1997). Esta consideracion puede generar
sesgo dentro del analisis de recuperacion forestal nacional. También es importante notar
que el analisis de primer Inventario Nacional de Bosque de El Salvador (IBN) parte de
las premisas desarrolladas por el MARN en el mapa base de uso de suelo 2011, mapa
que esta sujeto a discusion por diferentes aspectos técnicos de escala y metodologia
utilizada. Pese a ello, es evidente que El Salvador posee problemas con respecto a su
cobertura forestal, cuyo efecto ha conllevado a la pérdida de sus ecosistemas pristinos
a lo largo del pais y ha llevado a innumerables pérdidas de especies y deterioro del bie-
nestar humano.

Bajo este escenario, los sistemas agroforestales en El Salvador, especificamente, los
cafetales bajo sombra han desarrollado algunas de las funciones y servicios que los
bosques naturales proveian a la poblaciéon salvadorena. Convirtiéndolos en ecosistemas
fundamentales para el bienestar de la poblacion, contribuyendo a la conservacion de
muchas especies de fauna, sitios de recarga hidrica y grandes sumideros de carbono.
Por tanto, bajo el supuesto que los sistemas agroforestales no existiesen (alrededor del
10% cobertura del territorio salvadoreno), representaria un colapso ambiental, social y
econdmico para el pais. A pesar de su gran importancia para el desarrollo del pais, este
sector presenta multiples problemas que atentan con la actividad productiva, iniciando



por la caida de precios del café, la alta competencia de produccion y problemas relacio-
nados con variables biofisicas producto del calentamiento global (Flores 2002; Ortiz
Ceballos et al. 2004; Sosenski and Dominguez 2018). Esto deja vulnerable al sector
productivo a escalas exorbitantes, al punto del colapso del sector por falta de rentabili-
dad econdmica para el desarrollo de la actividad, dejando tres posibles escenarios para
pequenos y medianos productores: a) abandono de la actividad, permitiendo que el ca-
fetal sufra cambios producto de la regeneracion natural, b) cambio de uso de suelo para
el desarrollo de actividad con mayor tasa de rentabilidad econdmica, c) venta de terre-
nos para lotificaciones o desarrollo urbano. Dentro de estos tres escenarios, el primer
escenario permitiria una recuperacion funcional de los servicios ecosistémicos (Chazdon
2014), mientras que los otros dos, podria conllevar a un desequilibrio de los servicios
ecosistémicos y un impacto dentro de los recursos naturales.

Estos escenarios no han pasado desapercibidos en El Salvador y existen muchas insti-
tuciones que realizan esfuerzos para la reactivacion del sector y conservacion de los
recursos naturales para sostener e incrementar el bienestar humano. En este sentido,
la Asociacion Patronato para el Desarrollo de las Comunidades de Morazan y San Miguel
(PADECOMSM) y el Fondo de Inversion Ambiental de El Salvador (FIAES), han desarro-
llado alianza dentro del territorio de la zona norte de Morazan, fortaleciendo las estrate-
gias a través del proyecto “Restauracion de paisajes mediante el establecimiento de
Sistemas Agroforestales basados en café”. Esta iniciativa esta basada en el Plan de
Desarrollo Local Sostenible 2016-2030 (PDLS) del Area de Conservaciéon Nahuaterique,
el cual tiene como principal meta promover la conservacion de los paisajes, los ecosis-
temas, las especies y la variacion genética, fomentando el desarrollo humano desde los
puntos de vista sociocultural, ecolégico y econdmico. Bajo este contexto, esta investiga-
cion evallUa algunos de los principales servicios ecosistémicos que proveen los sistemas
agroforestales en los municipios de Arambala y Perquin, dos municipios que se han ca-
racterizado por la produccion de café de altura en las Gltimas décadas.

Esta investigacion de tipo descriptiva utiliza diferentes técnicas de identificacion y valo-
racion de los servicios ecosistémicos para el sector cafetalero, con la finalidad de que
tomadores de decisiones en el territorio cuenten con una herramienta para la gestion
pertinente dentro del desarrollo de estrategias o proyectos locales. Con ello, se espera
generar linea base para estudios posteriores enfocados en un sistema de apalanca-
miento del sector a través del enfoque ecosistémico.



3. OBJETIVO GENERAL

e |dentificar y valorizar los diferentes servicios ecosistémicos que aporta el par-
que cafetalero como sistema agroforestal en los municipios de Perquin y Aram-
bala, Morazan.

3.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e |dentificar y valorizar los diferentes servicios ecosistémicos que aporta el par-
que cafetalero en los municipios de Arambala y Perquin, Morazan.

e Conocer los beneficios que las buenas practicas agricolas implementadas en el
manejo de las fincas de café aportan a los ecosistemas de la zona y cual es su
importancia.

e Crear conciencia sobre la importancia que tiene el cultivo del café en las fincas
para la poblacion en general de la zona norte de los municipios de Perquin y
Arambala, Morazan.

e Generar informacion base para el diseno de un sistema de apalancamiento téc-
nico y financiero para fomentar la implementacion de buenas practicas agrico-
las en el manejo de las fincas cafetaleras.



INSUMO PARA LA TOMA DE DECISIONES

Para los tomadores de decision es crucial contar con herramientas que les
permitan-identificar los elementos ecosistémicos de los cuales depende el
éxito de sus medidas, pero también requieren de informacién sobre los "
impactos de sus medidas sobre los ecosistemas. ; '
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4. MARCO CONCEPTUAL DE LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS

4.1. SERVICIOS ECOSISTEMICOS: DEFINICION Y CONCEPTOS CLAVES

El origen del concepto de servicios ecosistémicos es relativamente reciente y el empleo
de este concepto surge por la necesidad de cientificos y tomadores de decisiones de
generalizar el efecto de los ecosistemas dentro de las actividades cotidianas y producti-
vas del ser humano (Montes 2007). El concepto probablemente se formalizé hace dos
décadas atras y se utiliza para explicar las condiciones y procesos que generan los eco-
sistemas y las especies para satisfacer y sostener la vida humana (Daily 1997), sin em-
bargo, mas recientemente, muchos investigadores e instituciones utilizan la definicion
empleada por MEA (2005), donde se expresa como los servicios que las personas reci-
ben de los ecosistemas. Sin embargo, algunos autores sugieren ampliar el concepto a
los diferentes componentes y procesos de los ecosistemas que son consumidos, disfru-
tados o que aumenta el bienestar humano (Boyd and Banzhaf 2007).

Pero para entender mejor la definicion y los componentes de los ecosistemas que pue-
den ser aprovechados para el bienestar humano, es necesario establecer otras defini-
ciones claves. Por ejemplo, el concepto de bienes ambientales, que se entiende como
un recurso procedente de la naturaleza que generan insumos que pueden ser utilizados,
transformados y comercializados por el ser humano, por ejemplo, la lena, uso de pieles,
frutos, miel, madera, semillas, entre otros, estos bienes tienen la caracteristica de ser
finitos, es decir, existe un nimero limitado de recurso o insumos (Boyd and Banzhaf
2007). Mientras que los servicios ecosistémicos o servicios ambientales son beneficios
que se obtienen de la naturaleza que no son trasformados por el hombre, por ejemplo,
produccion de oxigeno, secuestro de carbono, entre otros (Boyd and Banzhaf 2007).
También debe comprenderse el concepto de ecosistema, que puede definirse como un
complejo dinamico de comunidades de plantas, animales y microorganismos, inclu-
yendo su entorno inorganico (agua, suelo, aire, etc.) que interactian como una unidad
funcional (MEA 2005).

Dentro de los servicios ecosistémicos, pueden clasificarse en cuatro categorias (MEA
2005; ValuES 2018; FAO 2019b):

Servicios de abastecimiento

Los beneficios materiales que obtienen las personas de los ecosistemas
son llamados “servicios ecosistémicos de provision”. Incluyen, por
ejemplo: agua, alimento, madera y otros bienes.




Bad si® Servicio de regulacion

Los “servicios ecosistémicos de regulacion”, son aquellos que proveen los
ecosistemas al contribuir a mantener la calidad del aire y suelo, al contro-
lar las inundaciones y enfermedades y polinizar cultivos.

Servicio de apoyo
Proporcionar espacios vitales para la diversidad de plantas y animales,
los cuales constituyen la base de todos los ecosistemas y sus servicios.

Servicio cultural
- - Los beneficios intangibles que las personas obtienen de los ecosistemas
'|| Se conocen como “servicios ecosistémicos culturales”. Incluyen la
apreciacion estética, la identidad cultural, la recreacion, el sentido de
pertenencia y las experiencias espirituales relacionadas con el ambiente
natural y el paisaje.

Es importante reconocer que dentro de los servicios ecosistémicos se pueden clasificar
en dos categorias de acuerdo con su percepcion econdmica y social. Dentro de estas
categorias los beneficios obtenidos de los ecosistemas se clasifican en directos e indi-
rectos. Cuando los beneficios son directamente percibidos por el hombre son beneficios
directos, por ejemplo, cuando se reciben ingresos econdomicos provenientes de un ser-
vicio como el agua, madera, secuestro de carbono (Costanza 1992; Montes 2007;
Balvanera 2012). Mientras que los beneficios indirectos son aquellos beneficios que no
se perciben directamente y que a menudo pasan desapercibidos por la sociedad, por
ejemplo, la polinizacién, produccion de oxigeno, ciclaje de nutrientes, paisaje, entre
otros (Costanza 1992; Balvanera and Cotler 2007; Montes 2007).

4.2. IMPORTANCIA DE LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS

La importancia de los servicios ecosistémicos poniendo al ser humano como eje central,
contribuyen al bienestar y desarrollo de las sociedades, proveyendo alimento, refugio,
salud, recreacion, inspiracion espiritual e identidad cultural (ValuES 2018). Sin embargo,
analizando desde un enfoque holistico, los diferentes servicios ecosistémicos mantie-
nen un equilibrio dentro de la naturaleza, sosteniendo las diferentes relaciones biéticas
y abidticas dentro de los ecosistemas y su biodiversidad a través de los ciclos biologicos.
Ademas, los servicios pueden contribuir al desarrollo humano dentro de la dinamica
econdmica-social, proveyendo materia prima y buenas condiciones ambientales para el
desarrollo de la industria, agricultura y el sector de servicios (ValuES 2018).

A pesar de la importancia de los servicios ecosistémicos para el desarrollo de la vida y
el bienestar humando, enfrentan muchos problemas que atentan con el equilibrio y dis-



ponibilidad de los servicios que garanticen el bienestar humano. Una de las problemati-
cas que presentan los diferentes servicios ecosistémicos, es la alta demanda de estos
servicios por el hombre. Por ejemplo, segun algunas estimaciones a nivel global, para el
ano 2050, se espera un aumento de la poblacion en 3 mil millones de personas y un
crecimiento de 400% de la economia, lo que implica un aumento drastico de la demanda
y consumo de recursos biolégicos y fisicos. El problema que plantea la creciente de-
manda de los servicios que prestan los ecosistemas se combina con una degradacion
cada vez mas dramatica de la capacidad que tienen los ecosistemas para prestar dichos
servicios (MEA 2005).

Uno de los principales servicios que se ven afectados por el uso excesivo de agroquimi-
cos, es el servicio de polinizacion, un problema que puede desencadenar inconvenientes
dentro del sector productivo a nivel global. Segln algunos autores, aproximadamente el
80% de las especies que producen flores depende de polinizacion por diferentes espe-
cies de fauna, principalmente por insectos, y de esta cifra, el 35% de las plantas repre-
sentan el sector de producciéon de alimento (FAO 2019a). Es evidente que los servicios
ecosistémicos como la polinizacion juegan un papel importante dentro del bienestar hu-
mano, sin embargo, este servicio se ve amenazado por el declive global de polinizadores
debido principalmente a la fragmentacion de ecosistemas, perdida de cobertura vegetal,
degradacion de habitat de las especies polinizadoras (Lazaro and Tur 2018). Aunado a
ello, otros autores sugieren que los efectos del cambio climatico alteran la estabilidad
de los ecosistemas, ya que presenta un efecto negativo dentro de la distribucién espa-
cial de las plantas y cambios de los patrones temporales de floracién (Obeso and Herrera
2018). Estos problemas estan influyendo dentro de la disponibilidad de alimento para
muchos insectos, mamiferos voladores y aves, incluso, pueden incidir en el desplaza-
miento de polinizadores en ausencia de condiciones favorables para su desarrollo, a su
vez que facilita la colonizacion de especies invasoras y afectar las abundancias o muerte
de muchos de ellos (Montero-Castano et al. 2018).

Es importante reconocer el papel de los servicios ecosistémicos y su funcion en la dina-
mica de las sociedades para identificar estrategias de sostenibilidad que garanticen el
bienestar humano. Es crucial para los tomadores de decisiones conocer sobre la impor-
tancia de los servicios e identificar aquellos que son altamente necesarios para el desa-
rrollo de actividades productivas (agua, suelo, biodiversidad) o que garanticen las con-
diciones optimas para el buen desarrollo del ser humano. A su vez, es necesario crear
mecanismos para garantizar una dinamica social en favor a la sostenibilidad de los re-
cursos, a través de extraccion sostenible y conservacion de ecosistemas claves que
aportan o contribuyen a la conservacion de los servicios ecosistémicos. Sin una planifi-
cacion o estrategia de manejo y conservacion de los servicios ecosistémicos, con un



incremento desmesurado de los recursos y el latente cambio climatico, muchos servi-
cios pueden verse comprometidos y cambiar la dinamica actual de diferentes sectores
productivos y el bienestar humano.
Servicios que prestan los ecosistemas y sus vinculos con el bienestar humano (MEA

2005).
Servicios los ecosistemas
SERVICIOS DE Servicios de Abastecimiento
BASE Productos que se obtienen de

Servicios necesarios
para la produccién de
los demas servicios
de los ecosistemas

e Formacion del
suelo

e Ciclos de los
nutrientes

® Produccién de
materias primas.

los ecosistemas

e Alimentos

e Agua pura

e Lenay madera

e Fibras

e Bioquimicos

e Recursos genéticos

Componentes del bienestar

Seguridad

e Capacidad para vivir en una
vivienda ambientalmente
limpia y segura

e Capacidad para reducir la
vulnerabilidad a los colapsos y
tensiones ecoldgicas.

Servicios de Regulacién
Beneficios que se obtienen de la
regulacion de los procesos de
los ecosistemas

e Regulacion del clima

e Regulacién de las
enfermedades

e Regulacion y purificacion
del agua

e Polinizacién

e Secuestro de carbono

e Prevencion de la erosién

e C(Ciclaje de nutrientes

Bienes Materiales Béasicos para
una buena Vida

e Capacidad para acceder a los
recursos y asi obtener un
ingreso que permita contar con
medios de subsistencia

Servicios Culturales
Beneficios intangibles que se
obtienen de los ecosistemas

e  Espiritualesy
religiosos

e Recreaciony
ecoturismo

e  Estéticos

e De inspiracion

° Educacionales

e  Sentido de identidad y
pertenencia a un lugar

° Herencia cultural

\

Salud

e Capacidad para recibir una
alimentacién adecuada.

e Capacidad para estar libre de
enfermedades evitables.

e Capacidad para contar con
agua para beber de un
adecuado nivel de pureza.

e Capacidad para contar con aire
limpio.

e Capacidad para contar con
energia para el control de la
temperatura (calor y frio)

Buenas Relaciones Sociales

e Oportunidad para expresar
valores estéticos y
recreacionales asociados a los
ecosistemas.

e Oportunidad para expresar
valores culturales y
espirituales asociados a los
ecosistemas.

e Oportunidad para observar,
estudiar y aprender de los
ecosistemas.




VALORACION DE LOS SERVICIOS
ECOSISTEMICOS

Esta percepcion puede apoyar significativamente la generacion
de politicas locales y la administracion publica de los servicios
ecosistémicos ya que nos permite definir los costos y beneficios
de las distintas decisiones asociadas a la gestion del territorio,
resaltando las mejores estrategias locales para el mejoramiento ,
de la sostenibilidad econdmica y el bienestar humano. / e




4.3. VALORACION DE LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS: ¢POR QUE VALORAR LOS
SERVICIOS AMBIENTALES QUE APORTAN LOS ECOSISTEMAS?

En las dltimas décadas, la ciencia y tecnologia ha permitido dar grandes avances en la
comprension de nuestro entorno. Gracias a ello, se han logrado visualizar importantes
problemas globales que amenazan el bienestar humano, debido al sobrecalentamiento
del planeta por los gases de efecto invernadero y el desmedido desarrollo de la agricul-
tura, desarrollo urbano, mineria, agricultura y el desarrollo industrial en el planeta (IPCC
2018). Segun reporte de IPCC (2018) alertan a las autoridades a dar un giro drastico en
la toma de decision acerca del uso de sus recursos por el bien del planeta, generando
condiciones para el uso racional y sostenible de los recursos naturales y conservacion
de las grandes fuentes de recursos como masas forestales, reservorios de agua, que
garanticen ciclos hidrogeoldgicos, secuestro de carbono, ciclaje de nutrientes y refugio
para la biodiversidad global.

Como parte de una de las estrategias globales para garantizar el bienestar humano,
muchos autores ven una oportunidad dentro de la valoracion de los servicios ecosisté-
micos como parte de incentivos para la conservacion de la dinamica de los ecosistemas
y sostenibilidad de las actividades productivas y culturales del ser humano (Costanza
1992; Goodland and Daly 1996). Los ecosistemas han generado mdltiples servicios al
hombre a lo largo de la historia, algunos de los beneficios catalogados como bienes,
como especies de interés comercial, cinegético, pesquero, ganadero, agricola o forestal.
También han brindado beneficios a través de su funcionamiento dentro del ecosistema
como unidad funcional, como el abastecimiento de agua, la asimilacion de residuos, la
fertilidad del suelo, la polinizacion, el placer estético y emocional de los paisajes, etc.
Esta dinamica entre bienes y servicios son vitales para la economia y desarrollo cultural
del ser humano (Lomas et al. 2005).

Uno de los principales desafios para muchos investigadores y tomadores de decisiones
es determinar el valor de cada uno de los servicios que proveen los ecosistemas. Sin
embargo, algunos de ellos pueden ser determinados con el apoyo de comunidades lo-
cales que se encuentran vinculadas directamente con el servicio y sus beneficios pue-
den ser facilmente cuantificables en términos de mercado, como, por ejemplo, el tu-
rismo asociado a los Areas Naturales Protegidas (ANP), produccion de café, almacenaje
0 secuestro de carbono aéreo y en suelo, entro otros. Mientras que muchos otros servi-
cios no estan valorados en el marco de la economia local o global y pasan desapercibi-
dos por sus beneficiarios y por el mercado global (Costanza et al. 1997; Daily 1997;
Daily et al. 2000). Este efecto puede desencadenar grandes problemas ambientales por
la no valoracion de dichos servicios, por lo que es necesario identificar cada uno de los
aportes que los ecosistemas generan a la economia, a través de los bienes y servicios,



con el propodsito de dar valor al capital natural, capital que sobre cualquier otro capital,
es el encargado de generar las condiciones de desarrollo y bienestar humano que cono-
cemos actualmente (Goodland and Daly 1996; Daily 1997; Daily et al. 2000).

En este contexto, muchos sistemas productivos, principalmente aquellos que generan
condiciones favorables para el ambiente, como sistemas agroforestales, sistemas silvo-
pastoriles, apicultura, entre otros (Gonzalez et al. 2007; Sosenski and Dominguez
2018), generan servicios ambientales que favorecen dentro de los ciclos de agua, se-
cuestro de carbono, polinizacion, favoreciendo no solo sus economias, sino a muchas
poblaciones que se benefician indirectamente de la actividad a través de disponibilidad
de agua, disminucion de los gases de invernadero, obtencion de frutos y semillas, pro-
duccion de oxigeno, paisaje, conservacion de biodiversidad, en otros. Sin embrago, a
pesar de los beneficios que se pueden obtener de estas actividades productivas, en
muchos casos el mercado no suele reconocer el valor que posee las buenas practicas o
los beneficios externos que generan dicha actividad econémica (Perfecto and Armbrecht
2003).

4.4. ALGUNAS CONSIDERACIONES PARA LA VALORACION DE SERVICIOS ECOSISTE-
MICOS

Existen muchos métodos y limitaciones para la valoracion de servicios ecosistémicos,
una de las principales dificultades es el valor de percepcion del servicio. Por ejemplo, un
servicio valorado por comunidades de bajos ingresos econémicos sera relativamente
baja en comparaciéon a comunidades que tienen mayores ingresos econdmicos. Por
tanto, surgen los conceptos de valor relativo o escasez relativa, que se asigna de acuerdo
con diferentes percepciones de los valores de un bien o recurso (Bustamante and Ochoa
2014). Dentro de la valoracion podemos clasificarlos en dos lineas, unos servicios eco-
sistémicos con valor en el mercado y la otra sin valor dentro del mercado. Dentro de esta
altima clasificacion, las metodologias trabajan con valores relativos o de valores de per-
cepcion como, por ejemplo, costo de viaje que es un valor que se agrega a un servicio
cultural como el turismo, aqui se considera el costo que incurre una persona para reali-
zar una actividad recreativa, con lo cual puede valorar dicho servicio. Otra metodologia
es a través de valor de contingencia, esta metodologia busca valorar bienes y servicios
qgue carecen de mercado, a través de la creacion de un mercado hipotético, por ejemplo,
el valor que estaria dispuesto a pagar una poblacion que se beneficia por un servicio.
También puede valorase un servicio a través de transferencia de beneficios, este surge
a través de estudios especificos que valoran y cuantifican un servicio y que pueden ser
replicados en otros sitios utilizando dichos estudios como linea base.

Otras metodologias que contribuyen a valorar los servicios ecosistémicos son aquellas
que poseen un valor dentro del mercado. Una metodologia util es cuantificar el valor de



reemplazo de un servicio ecosistémico, por ejemplo, una comunidad extrae agua de un
rio de manera directa, pero en el caso de que pierdan el servicio ambiental, deberan
extraer agua a través de pozos o extraccion de rios aledanos, lo cual incurre en un gasto,
esta inversion puede ser reflejada dentro del valor del servicio ecosistémico brindado
por el rio y el bosque (Bustamante and Ochoa 2014). Por otro lado, otra metodologia es
utilizar el costo evitado, que no es mas que el valor que conlleva mantener un bienestar
humano trasladado a un bien o servicio ecosistémico, por ejemplo, la salud, al contami-
nar o talar un bosque se conlleva a danos dentro de la salud humana, ese dano se refleja
en gastos de medicamento, gastos hospitalarios, hasta la muerte misma, en este sen-
tido, la suma de todo los gastos que se pueden incurrir en la salud de una poblacion por
un dano ambiental, puede ser el valor utilizado para valorar un servicio ecosistémico.

Enfoque de valor econémico de los servicios ecosistémicos (Bustamante and Ochoa
2014)

ENFOQUE DE VALORACION TIPO DE VALORACION

VALOR ECONOMICO ANTROPOCENTRICO e Valor de uso

TOTAL

El Valor Econémico Total
clasifica los distintos tipos
de valor monetario de los
servicios de los
ecosistemas, segln la
vinculacion entre los seres
humanos y el ecosistema.

o

2

[e]

Basado en la utilidad que el bien o
servicio representa para el ser humano

e  Valor de uso directo
e  Valor de uso indirecto

VALOR INTRINSECO

Se basa en la premisa de que todo activo
natural vale por si mismo, sin importar la
utilidad que tenga para el hombre.

e  Valor de uso
. Valor de no uso, valor de
existencia

METODOS DE VALORACION DE LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Empleados directamente por el hombre;
son principalmente los servicios de

VALOR EN EL MERCADO

SIN VALOR EN EL MERCADO

e  Precio hedonico
e Costo de viaje

provisién. Poseen un potencial para e  Precio de mercado
proporcionar valores de uso futuros. L Costo evitado
Insumos o procesos intermedios para la . Costo de reemplazo

produccién de bienes y servicios finales.
Poseen un potencial para proporcionar

e Valoracion contingente

Modelo de eleccion
Transferencia de beneficio

valores de uso futuros e  Valor presente neto

Recientemente, dentro de las reuniones y mesas de trabajo globales han realizado es-
fuerzos para establecer medidas que puedan disminuir significativamente los efectos



de cambio climatico (IPCC 2018). Una de las alternativas consensuadas a nivel global
es el establecimiento de costos de emisiones de gases de efecto invernadero. Sin em-
bargo, no todos los paises participan activamente dentro de estas iniciativas, pero un
pequeno numero de paises participan dentro de Mercados Voluntarios de Carbono
(Hamrick and Gallant 2017), donde compradores voluntarios en 2016 pagaron $191.3
millones para compensar 63.4 millones de toneladas métricas de CO> (MtCO 2e). Sin
embargo, este mercado voluntario ha presentado una baja sustancial en los Ultimos
anos, cuya demanda de compensaciones no alcanzé la oferta, ya que las transacciones
en los mercados voluntarios se redujeron un 24% entre el ano 2015y el 2016 y se deja-
ron sin vender 56.2 MtCO2e.

El valor del carbono en el mercado internacional es variable y no se ha logrado estanda-
rizar un precio global, sin embargo, existen iniciativas de diferentes paises que han
abierto un mercado y establecido un precio local por fijacidon de carbono producto de las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). Segun el Banco Mundial (2019) los pre-
cios voluntarios corporativos oscilan entre los $1 hasta $900 USD aproximadamente por
tonelada de CO2. Sin embargo, el pacto mundial de las Naciones Unidas ha pedido que
se adopten un precio interno de carbono de al menos US $ 100/tCOze para 2020, que
sera necesario para mantener las emisiones de GEl en consonancia con una ruta de
1.5-2 °C. Algunos paises de la region han disenado pago por servicios ecosistémicos
en funcion al secuestro de carbono aéreo en plantaciones forestales, cuyo pago oscila
los $5.00 a 13.00 USD por tonelada, sin embargo, este pago no logra cubrir los costos
operativos totales de mantenimiento del servicio (Avila et al. 2001; Seppanen 2002).

Es evidente que existen iniciativas que buscan compensar el valor de los servicios eco-
sistémicos como, por ejemplo, bonos verdes o REDD+ (Nantongo and Vatn 2019). A pe-
sar de las criticas y controversias que conllevan la aplicacion de los diferentes proyectos,
es importante desarrollar estrategias econdomicamente viables que permitan la conser-
vacion de los diferentes servicios ecosistémicos (Teytelboym 2019), principalmente si se
desea alcanzar metas acordadas en Paris en la Convencion Marco de las Naciones Uni-
das sobre el Cambio Climatico (Cadman 2019). En este contexto, un apoyo a través de
pagos por servicios ambientales puede ser una estrategia para incentivar la conserva-
cion de los recursos o propiciar condiciones de apoyo para mercados que generan mul-
tiples servicios ecosistémicos como subproducto de la actividad, por ejemplo, los siste-
mas agroforestales o sistemas silvopastoril (Avila et al. 2001; Perfecto and Armbrecht
2003; Gonzalez et al. 2007; Castellanos et al. 2010).



4.5. MAPEO DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS: TECNICAS Y MODELOS DE MEDICION
DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Uno de los principales retos para muchos investigadores es la seleccion de metodologias
para identificar los servicios ecosistémicos. Una metodologia utilizada es el
levantamiento espacial o0 mapeo de servicios ecosistémicos, esta metodologia permite
la visualizacion grafica y georreferenciada de un servicio ecosistémico en particular.
Para ello, existen muchas metodologias y diferentes herramientas de trabajo, desde
herramienta como informacion levantada con un GPS, hasta diferentes técnicas
desarrolladas con Sistemas de Informacion Geografica SIG (Harrison et al. 2018). Por
ejemplo, el servicio de provision de madera puede mapearse facilmente con una
georeferenciacion espacial de la ubicacion de la plantacion, sin embargo, no toda la
informacion de los servicios ecosistémicos esta disponible o puede delimitarse
espacialmente, en algunos casos, la identificacion y evaluacion de los servicios
ecosistémicos suele ser complejo por su dependencia a muchos factores ambientales y
espaciales.

Es por ello, que mucha de la informacion suele ser trabajada bajo escenarios o modelos
geoespaciales (Harrison et al. 2018). Estos modelos nos permiten estudiar y comprender
fendbmenos o procesos naturales bajo posibles escenarios considerando diferentes
variables biofisicas en el espacio y tiempo, generando una aproximacion sostenida bajo
evidencia cientifica y sujeta a discusion, sobre las diferentes posibles respuestas a un
fendomeno (Elith et al. 2006). Por tanto, todos los modelos deben ser analizados con
cautela y debe considerase que existen probabilidades que su desarrollo pueda no
ocurrir, es necesario tener en cuenta, que muchas de las relaciones bidticas desarrollan
un efecto cascada en el ambiente, es decir, un modelo puede proyectar cambios o
escenarios actuales o futuros, pero estos escenarios estan sujetos a cambios segln la
dinamica de los ecosistemas
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ECOSISTEMICOS
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acceso.

determinado.

Técnica simple que identificacion de
areas 0 zonas de interés en un espacio
Se utiliza cuando la
informacion esta disponible y de facil

Técnica compleja que requiere
herramientas digitales para la
identificacion o comprensién de
fenémenos en un espacio y tiempo
determinado. Esta técnica se utiliza
cuando no todo se puede medir en
campo o cuando las mediciones son
costosas o imposibles (escenarios
hipotéticos).

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS TECNICAS DE MODELACION O MAPEO

Las técnicas empleadas en la identificacion
de servicios ecosistémicos  deben
seleccionarse de acuerdo con las
condiciones financieras y pregunta de
interés. Por ello, se recomienda utilizar
aquellas que brinden la informacion
necesaria para la toma de decisiones. Es
posible definir una técnica o unir ambas
técnicas para la identificacion de servicios
ecosistémicos, sin embargo, el analisis
deberd considerar los alcances 'y
limitaciones de ambas técnicas.

F e

MAPEO

e Técnica simple

e Altos costos en campo

¢ Uso de encuestas o
entrevistas
georreferenciadas y
puntos de control en
campo

e Moderado costos en
tecnologia

o Nivel técnico

o Alta precision y alta
certidumbre

e Informacion basica de
cobertura disponible

e Equipos y herramientas
digitales (SIG)

MODELACION

e Técnica compleja

e Bajos costos en campo

¢ Altos costos en tecnologia

¢ Nivel académico avanzado

e Incertidumbre en funcién a la
escala, calidad de datos,
técnicas o metodologia
empleadas.

¢ Alta disponibilidad de
informacion especializada
biofisica

e Herramientas digitales (SIG) y
software

e Observar cambios actualesy a
futuros

e Realizar predicciones en el
tiempo
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~ percepcion local, por tanto, la valoracion de cada uno de ellos depende de la utilidad y necesidad de

"* sostener este servicio en el territorio.




5. METODOLOGIA

5.1. IDENTIFICACION DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS ASOCIADOS AL PARQUE CA-
FETALERO DE LOS MUNICIPIOS DE PERQUIN Y ARAMBALA

Para la identificacion de servicios ecosistémicos asociados al sector cafetalero de los
municipios de Perquin y Arambala, se realizO acercamientos con instituciones
encargadas del sector cafetalero para ambos municipios, asi como cooperativas,
asociaciones, organizaciones no gubernamentales, instituciones de gobierno y alcaldias
con la finalidad de delimitar el sector cafetalero. Se consideré como unidad minima de
medicion propietarios con parcelas igual o superiora 2 Mz 0 14,000 m2de area cultivada
de café con un minimo de una cosecha con valor comercial, con un maximo de al menos
40 productores activos. Sin embargo, se incluyeron dentro del analisis parcelas o fincas
de menor area (<2 Mz) segln disponibilidad de informacién, acceso y participacion de
los propietarios. Esta exclusion se establecié con la finalidad de recabar informacion de
aquellos productores que generan un aporte sustancial al sector cafetalero de ambos
municipios. Es necesario aclarar que el nimero de propietarios propuesto es un
estimado que refleja una aproximacion al esfuerzo de trabajo por el tiempo de la
consultoria y el nimero de propietarios puede presentar cambios, por lo que sugiere
realizar esfuerzos para el levantamiento total de los propietarios en ambos municipios.

Se identificaron diferentes servicios ecosistémicos dentro de los servicios de
abastecimiento, regulacion, servicio de apoyo y servicio cultural. Dentro de estas
categorias se evalud servicios de abastecimiento de madera, lenay provision del recurso
hidrico. Ademas, se evalué el servicio de regulacion la estimacion de carbono aéreo y
carbono en suelo dentro del parque cafetalero y el paisaje, asi como la potencialidad de
erosion del suelo. También se evalu6 el servicio de apoyo a través de indicadores de
diversidad; riqgueza de paisaje y métricas de paisaje como conectividad. Por Gltimo, se
evalué el turismo dentro del servicio cultural, principalmente el efecto que conlleva el
sector cafetalero dentro del paisaje y el potencial del sector dentro de la oferta de
ecoturismo y turismo rural.

Para todo esto, se utilizaron bases de datos globales disponibles y actividades en el
territorio como entrevistas, encuestas y visitas de campo. Se realizd reuniones con
sectores involucrados para la correcta seleccion de atributos para su analisis, todo este
esfuerzo se realizd para lograr alcanzar los objetivos institucionales y programas locales
para analizar el estado actual de los servicios ecosistémicos en los municipios de
Perquin y Arambala. Con ello se espera que la informacién sea de relevancia y de
impacto en el territorio, brindando insumos que abonen a los esfuerzos locales dentro
de la zona de interés.



5.2. ALCANCES Y LIMITACIONES DE LA METODOLOGIA

Poblacion cafetalera: Se establece como unidad minima de medicion propietarios con
parcelas igual o superior a 2 Mz o0 14,000 m2de area cultivada de café con un minimo
de una cosecha con valor comercial, con un maximo de al menos 40 productores activos
para los municipios de Perquin y Arambala. Esto con la finalidad de evaluar el impacto
mas significativo del sector en el territorio, principalmente de aquellos que generan co-
sechas econémica sustanciales o rentables dentro del mercado local. Sin embargo, se
consideraron todos aquellos propietarios que puedan ser incorporados de facil acceso
y disponibilidad de participacion dentro de las actividades que contempla la consultoria.
Ademas, se reviso y evalu6 cada uno de los propietarios de bases de datos proporciona-
dos por PADECOMSM, CLUSA, ACALEM y ACOPACEP (ver anexos).

Duracion de la consultoria: El tiempo considerado para desarrollar la consultoria fue de
sesenta (60) dias calendario a partir de la firma del contrato. Sin, embargo, se realizd
una extension por 20 dias para la revision y socializacién con actores claves en el terri-
torio como la Mesa Subsectorial del Café y Comision Intersectorial para la Restauracion
de Morazan.

Limitaciones: El tiempo y presupuesto asignado para el desarrollo de la consultoria fue
la principal limitante. La extensa area del territorio y el parque cafetalero dificulto reali-
zar muestreo y delimitacion exacta de propiedades. Ademas, muchos de los propietarios
no participan activamente dentro grupos organizados como cooperativas y asociaciones,
por lo que se hizo dificil estimar el nimero total de propietario para ambos municipios.
También se present6 apatia de participacion en reuniones y colaboracion en campo de
muchos propietarios, asi como muchas parcelas estan en abandono o sus propietarios
no se encontraban en el territorio durante el periodo de esta consultoria. A su vez, mu-
chos de los servicios evaluados no presentan precedentes en el territorio, dificultando
linea base de informacion para la valoracion en nuestro analisis. Mucha informacién
utilizada en este documento proviene de bases de datos globales por lo que la escala
de trabajo a nivel local gener6 una dificultad en nuestros analisis, por lo que se sugiere
se considere este trabajo como una aproximacion a la realidad, por lo que este trabajo
genera insumos descriptivos de los diferentes servicios ecosistémicos para los tomado-
res de decisiones. Algunas de las metodologias propuestas fueron modificadas debido
a la magnitud del trabajo en campo, por ejemplo, se establecio inicialmente una medi-
cion de carbono por parcelas para un nimero de 40 propietarios con un area de 2 Mz
minimo, sin embargo, segun hallazgos en campo, se identificd un area y nimero de pro-
pietarios superior a lo propuesto, por lo que la metodologia, el personal disponible, los
tiempos y costos, superan lo establecido para esta consultoria. Sin embargo, debido a
la naturaleza del trabajo, se determiné utilizar metodologias alternas que se espera si-
milares resultados. Se recomienda realizar esfuerzos puntuales para la estimacion real



de carbono almacenado en arboles dentro de los cafetales, los datos obtenidos en este
estudio son una descripcion actual del sector seglin nuestra muestra de campo. Debido
a que no existe metodologias Unicas para la identificacion y valoracion de servicios eco-
sistémicos, nuestros datos estan sujetos a la muestra y métodos empleados, por tanto,
los datos estan sujetos a modificacion a medida cambien la metodologia o se realice
aproximaciones mas exhaustivas en el trabajo en campo.

Servicios ecosistémicos propuestos en este estudio contempl6 la identificacion de los
servicios de abastecimiento (maderay lena; provisionamiento de agua; zonas de recarga
hidrica), regulacion (secuestro de carbono aéreo y secuestro de carbono del suelo), ser-
vicio de apoyo (indicadores de biodiversidad o paisaje) y servicio cultural (potencial de
turismo). A continuacion, se describe cada uno de los servicios que aborda esta pro-
puesta técnica:

5.3. VALORACION DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Para la valoracion de los servicios ecosistémicos anteriormente mencionados, se realizo
visitas de campo para el levantamiento de informacion espacial y obtener diferentes
encuestas y entrevistas planificadas para la colecta de informacion referente a la
produccion de cafetal, tipo de cafetal, técnicas de manejo, tipo de aprovechamiento,
certificacion, participacion o asocio a cooperativas, precios de ventas, ingresos y
egresos por cosecha, fuentes de empleo, entre otros. Esta informacion se complemento
con la linea base del proyecto que se solicitara PADECOMSM. Ademas, se recab0
informacion sobre aspectos biofisicos de las parcelas para el levantamiento de areas de
produccion, parcelas de muestreo para estimacion de secuestro de carbono aéreo de
arboles, parcelas de muestreo de biodiversidad.

Por Ultimo, se realizd entrevistas a 80 propietarios de fincas y se levantd datos
procedentes de 120 propiedades dentro de los municipios de Perquin y Arambala,
ademas se recabd informacion de personas claves que brindaron insumos sobre
aspectos de valor dentro del mercado local e internacional de los servicios establecidos
en este estudio. Todos los datos obtenidos fueron procesados y analizados utilizando
Anélisis de Componentes Principales ACP, técnica que facilita la observacion de
relaciones entre diferentes variables en un espacio multivariado. Dentro de esta técnica,
se utiliz6 datos obtenidos en campo y datos proporcionados dentro de encuestas y datos
de procedentes de 120 propiedades. Todos los analisis fueron corridos con el software
estadistico de InfoStat (Di Rienzo et al. 2011).

Dentro de los servicios anteriormente mencionados, se pueden clasificar en dos grandes
categorias; servicios ecosistémicos cuantitativos con valor en el mercado y servicios
ecosistémicos cualitativos con valor de percepcion social sin valor en el mercado. Por



tanto, los analisis reflejan estimaciones o aproximaciones a la realidad y deberan ser
considerados bajo esta condicion. Dentro de los indicadores evaluados para identificar
y valorizar los servicios ecosistémicos consideraron: Madera y lena: volumen de
produccion por aprovechamiento forestal directo de arboles de sombra, poda o raleo del
dosel, areas de recarga hidrica; Secuestro de carbono: Estimacion de carbono por
toneladas y estimacion del valor dentro del mercado, biomasa aérea, stock de carbono
en suelo y ecosistemas dentro del paisaje, potencialidad de erosion del suelo y ciclaje
de nutrientes; Biodiversidad y paisaje: Estimacion de cobertura y estructura del paisaje,
rigueza de especies (taxones especificos), conectividad del paisaje; Turismo; turismo
basado en naturaleza, ingresos por beneficios indirecto y directo del paisaje cafetalero
en la zona, potencialidad de ecoturismo o turismo rural.

5.4. SERVICIOS DE ABASTECIMIENTO: MATERIAS PRIMAS (MADERA, LENA),
APROVISIONAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO

En cuanto al abastecimiento de materias primas, los ecosistemas aportan una gran va-
riedad de materiales primarios necesarios para el sector industrial y terciarios como bio-
masa para los hogares. Dentro de estas materias primas se consideré la evaluacion de
produccion de madera, lenay minerales (nutrientes; abono organico). Ademas, se evalué
el aporte econdmico que refleja el sector cafetalero dentro del territorio, como empleos
directos e indirectos, que se generan a partir de la actividad propia del sector. Ademas,
se evaluo diferentes actividades de manejo y aspectos culturales que giran en torno a
esta actividad productiva como, intercambio de trabajo (pago con trabajo o trueque),
poda, deshije, chapeo, fertilizacion, encalado de suelos, descombro, corta de café, pro-
ceso industrial, despulpado, secado, trillado, molido y venta.

Para este componente se considerdé como ingreso final todas las ventas de café por co-
secha (para todas aquellas cooperativas, organizaciones y propietarios individuales que
realizan toda la cadena de valor, desde la recoleccion hasta el empacado). A su vez se
consideré empleos directos e indirectos; labores culturales, proceso de recoleccion y
transformacion durante toda la cosecha. También se evalu6 el aporte del ecosistema
dentro del aprovisionamiento de agua a través de la recarga hidrica, utilizando imagenes
satelitales e informacion disponible de instituciones encargadas del recurso hidrico en
el pais. Se realizd evaluaciones cualitativas sobre este servicio ecosistémico y el papel
de los sistemas agroforestales dentro de este servicio para los municipios de Arambala
y Perquin.

5.5. SERVICIO DE REGULACION: SECUESTRO DE CARBONO

Para la estimacion de carbono aéreo de los arboles de sombra de cafetal se realizd
muestreos a través de parcelas demostrativas. Se estratificd la zona de estudio para



determinar el nUmero de parcelas de muestreo. Las parcelas fueron establecidas con
una dimension de 10x25m (250m2) y se colecto datos de arboles con DAP igual o mayor
a 20 cm en la finca, adicional, se estimo la altura comercial y altura total de cada arbol
de sombra dentro de cada parcela. Adicionalmente se estimé el volumen de madera y
captura de carbono siguiendo las siguientes formulas:

5.5.1. VOLUMEN DE MADERA

Para obtener el valor total del volumen de todos los arboles muestreados se aplico la
formula de calculo de volumen de arboles en pie (Rodriguez-Larramendi et al. 2016)
para conocer el volumen total de madera en el sitio:

T
Volumen arbol en pie = i DAP? x (H,) = f

Donde:

DAP: Diametro a la Altura del Pecho
Hc: Altura comercial

f: Factor de forma

Como factor de forma se utilizd la formula de propuesto por Ordonez et al. (2012) de 0.7
para plantaciones forestales como valor de correccion en la medicion de volumen.

5.5.2. CAPTURA DE CARBONO: ARBOLES DE SOMBRA Y SUELO

El calculo de carbono se estim6 mediante ecuaciones alométricas de biomasa para
las diferentes especies o tipos de plantas propuesta por Pearson et al. (2005) y utilizada
por Castellanos et al. (2010) para diferentes tipos de bosques con diferentes tipos de
rangos de Diametros a la Altura del Pecho (DAP; 1.30 m sobre el suelo). Se utilizd
formulas alométricas como método no destructivo debido a que elaboraciones propias
para el area de estudio incrementaria los costos, tiempo y alteraria el sistema productivo
por la extraccion de muestras in situ. Se utilizé formulas adecuadas a la diversidad de
arboles por el tipo de ecosistema, elevacion y precipitacion en el area de estudio. A
continuacion de detalla las féormulas generales y las formulas alométricas para cada tipo
de ecosistemas segun diferentes autores.

BAU = f (datos dimensionales)
Donde:

BAU = es la biomasa arborea sobre el suelo de una unidad, en kilogramos de
materia seca por arbol (kg M.S./arbol);



f (datos dimensionales): es una ecuacion alométrica relacionando la biomasa @
sobre el suelo (kg M.S./arbol) a los datos dimensionales medidos en campo
(ej. DAP, y altura total del arbol, etc.).

Tabla 1. Formulas alométricas por tipo de ecosistemas, precipitacion y rango de
diametro a la altura de pecho segun literatura disponible (Pearson et al. 2005;
Castellanos et al. 2010).

Precipitaciéon Rango
Ecosistema - Ecuacidén alométrica DAP R2 Referencia
(mm/aio)
(cm)
Latifoliado 900-1500 Y =0.2035 x (DAP) ~ 2.3196 1-63 0.97 Pearson et al.
genérico (seco) (2005)
Latifoliado 1500-4000 Y=exp[-2.289 +2.649x In 5-148 0.98 Pearson et al.
genérica (DAP) - 0.021 x (In (DAP)) ~2] (2005)
(himedo)
Latifoliada 900-1500 Y=0,1773 x (2,2846 "~ DAP) 11-45 0.86 Castellanos et
Quercus spp. al. (2010)
Conifera 1000-2500 Y =0,1377 x (DAP) ~ 2.4038 5-52 0.94 Castellanos et
al. (2010
Inga spp. Y =0.01513* (DAP) ~3.0054 0.84 Castellanos et
al. (2010
Donde:

DAP: Diametro a la Altura del Pecho
In = logaritmo natural
exp = “elevado a la potencia de”

Posteriormente todos los datos obtenidos (Y) se multiplicaron por 0.5 para obtener el
contenido de carbono de cada individuo, esta constante de 0.5 es un valor cientifica-
mente aceptado por instituciones internacionales del IPCC y otros autores (Hamburg
2000; Tanabe and Wagner 2003; Rubin and De Coninck 2005; Rodriguez-Larramendi et
al. 2016) como estrategia de estandarizacion de estimaciones de secuestro de carbono
aéreo. Posteriormente se determind la cantidad promedio por hectarea para las parcelas
0 area total por propietario para estimar el aporte total de carbono almacenado por el

parque cafetalero utilizando la siguiente formula:
tC

H_a = Pcarbono*érbol * Dérboles/Ha
Donde
tC/Ha = Total de carbono por hectarea
P carbono*arbol =Promedio de carbono por arbol
D arboles/na= Densidad de arboles (arboles/ha)



Dentro de las estimaciones de carbono en suelo y carbono almacenado en cobertura
forestal de los ecosistemas en el paisaje, se realizaron analisis del paisaje utilizando
sensores remotos, a través de técnicas de teledeteccion con Sistemas de Informacion
Geografica, para estimaciones de carbono en suelo y los ecosistemas representativos
en el paisaje en los dos municipios, con la finalidad de evaluar el papel del suelo y la
cubierta forestal dentro de los ecosistemas en funcion del servicio de secuestro de car-
bono. Se evalué el efecto de la cobertura vegetal sobre este servicio y el aporte del sector
cafetalero dentro de la fijacion de carbono.

Para la estimacion de carbono aéreo, se utilizo la herramienta digital para la contabilidad
del capital natural y el analisis de los servicios ecosistémicos proporcionados por los
entornos naturales. Para ello se utilizd un conjunto de datos espaciales con una escala
del km2y una resolucion de 1 hectarea. Se utilizaron modelos espaciales propuesto por
Saatchi et al. (2011) y Ruesch and Gibbs (2008) para estimacion de carbono almace-
nada en biomasa aérea, junto a escenarios climaticos y el uso de la tierra con datos de
referencia de datos globales histéoricos del 1950 al 2000. Por Gltimo, se realizd6 compa-
raciones y estudio de mercado global de carbono, para estimar ingresos potenciales del
servicio de secuestro de carbono almacenado en los sistemas agroforestales de los mu-
nicipios de Perquin y Arambala. Se recalca que estos valores son aproximaciones y de-
penderan de mercado internacional, ya que, dentro del mercado local, ain no existe
valor o costos por dicho servicio como otros paises en la region.

Para la estimacion de carbono en suelo, se utilizo modelos digitales espaciales propues-
tos por Hengl et al. (2014); Hengl et al. (2017); Shangguan et al. (2017) para un mapeo
automatico de suelos basado en la compilacion global de datos de perfil de suelos y
datos de sensores remotos con una resolucion espaciales de 1 km2. Las estimacion de
carbono en suelo se realizaron siguiendo lo propuesto por Arrouays et al. (2014) para
una profundidad de un metro.

5.5.3. PREVENCION DE LA EROSION Y MANTENIMIENTO DE LA FERTILIDAD DEL
SUELO

La erosion del suelo es un factor clave en el proceso de degradacion de la tierra y la
desertificacion. La cubierta vegetal proporciona un servicio de regulacion vital al prevenir
la erosion del suelo, ademas, apoya a la fertilidad del suelo, servicio esencial para la
agricultura y el buen funcionamiento de los ecosistemas. Para evaluar este servicio se
realiz6 un analisis espacial de imagenes satelitales, donde se establecio criterios para
clasificar las areas con potencial de erosion y areas con mayor provision de servicio de
conservacion de suelo. Para ello, se utilizd capas de modelos de elevacion digital DEM,
tipo de suelo y cobertura vegetal. Con el DEM se elabor6 mapas de pendientes y se
generd un rango deseado (mayor a 30°) de pendientes (suelos de vocacion agricola) y
se selecciond areas de mayor probabilidad de erosion. Seguido de una clasificacion de



areas por uso de suelo y tipo de cobertura para visualizar el potencial de erosion en
areas descubiertas de cobertura vegetal con pendiente (mayor a 30°) y la contribucion
de los sistemas agroforestales en el servicio de conservacion de suelo en funcion a la
prevencion de la erosion del suelo y evaluacion indirecta del ciclaje de nutriente a través
de analisis cualitativo obtenido de las entrevistas y encuestas georreferenciadas.

En este apartado se estimo el aporte del bosque cafetalero para sosegar los niveles de
erosion. Tomando como parametros, la topografia, el tipo de suelo y el uso de suelo en
ambos municipios. Se consideré que el terreno con pendientes mayores a 30° de
pendiente tiene alto potencial erosivo, debido a que bajo factores meteorologicos
extremos puede dar lugar a altos valor de escorrentia y derrumbes, que son los efectos
fisicos de la erosion, ademas la perdida de nutrientes del suelo debido a la escorrentia
afecta a las propiedades quimicas y biolégicas del mismo. Los niveles de erosion con
pendientes mayores a 30° pueden ser disminuidos si se toma en cuenta las
propiedades del suelo, ya que no todo el suelo se erosiona a la misma velocidad, en este
caso los latosoles arcillosos acidos tienen altos grados de resistencia a la erosion
guimica producida por agua, asi que, aunque la pendiente sea pronunciada este tipo de
suelos es resistente, aunque ocurre el proceso de erosion es mas lento comparandolo
con los latosoles arcillosos rojizos. Es decir que se considerd como areas con alto riesgo
a las zonas de pendiente mayor a 30° y suelos arcillosos rojizos y pendientes mayores
a 30° pero ubicadas en suelos arcillosos acido se considera como riesgo de erosion
medio.

Entre los tipos de vegetacion que hay en los municipios de estudio, los que mayormente
contribuyen a disminuir el grado de erosion son los bosques de pino, sistemas
agroforestales y los cafetales, tomando en cuenta esta variable, los bosques de pino y
sistemas agroforestales donde la densidad arbérea es relativamente tupida, el potencial
erosivo se reduce, por lo que los suelos con pinares y sistemas agroforestales se
consideran con potencial erosivo bajo gracias a la vegetacion presente, aunque el suelo
sea arcilloso o rojizo. la mayoria de parcelas que fueron estudiadas en el parque
cafetalero presentan un sistema de siembra de tres bolillos el cual es muy util para evitar
la escorrentia superficial en el suelo, los cafetales generalmente tienen una alta
densidad de vegetacion cafetal ademas de los arboles de sombra que se utilizan para
dicho cultivo, esto indicaria que el parque cafetalero contribuye de gran manera a frenar
la erosion del suelo, a la zona de pendientes mayores a 30° pero que contienen cafetal
se les categorizo como zonas de muy baja erosion. Con esta informacion se pudo generar
un modelo en el cual se muestran las areas con potencial erosivo actual en la cuales
puede recomendarse las siembra y produccion de café como un contribuyente a la
reduccion de la erosién por factores climaticos, la ecuacion del modelo se presenta a
continuacion

PE=AE—-TS-CV



Doénde:

PE es el potencial erosivo

AE es el area amenazada por la erosion por tener pendientes mayores a 30°
TS es el area de tipo de suelo resistente a la erosion

CV es el area de la cobertura vegetal que reduce los niveles de erosion.

Para la categorizacion del potencial erosivo se tomo una escala descriptiva del potencial
mismo como se muestra en la tabla 2, tomando en cuenta la pendiente, tipo de sueloy
vegetacion

Tabla 2. Descripcion del potencial erosivo dependiendo de las caracteristicas de la
zona de interés.

Pendiente Tipo de suelo Vegetacion Potencial erosivo
>30° LAR Café Muy bajo

>30° LAR Bosque Bajo

>30° LAR Pasto Alto

>30° LAA Café Muy bajo

>30° LAA Bosque Bajo

>30° LAA Pasto Medio

5.5.4. SERVICIO ECOSISTEMICO DE LA POLINIZACION

La polinizacion animal es un servicio del ecosistema que proporciona principalmente
insectos, algunas aves y murciélagos. Se estima segln algunos autores, que alrededor
de 75% de los cultivos alimentarios mundiales dependen de la polinizacién animal, in-
cluidos cultivos comerciales importantes como el cacao y el café (Klein et al. 2007). Asi
mismo, existe tendencias globales de disminucion de polinizadores por efecto de cambio
climatico y uso excesivo de agroquimicos, por lo que la evaluacion de este servicio es
fundamental para los sistemas agroforestales (FAO Lazaro and Tur 2018; Montero-
Castano et al. 2018; Obeso and Herrera 2018; Sosenski and Dominguez 2018; 2019a).

Para la valoracion de este servicio, se utilizé informacion procedente de encuestas y
percepcion de los productores el servicio de polinizacion, a su vez, se realizd un analisis
de riqueza de especies de abejas vinculados con la polinizacion de cafetales. Para ello,
se utilizo valores regionales de distribucion potencial de 39 especies de abejas poliniza-
doras de café bajo escenarios futuros de cambio climatico con una resolucion de 1 Km=2.
Los mapas representan las condiciones promedio en una escala anual actual y cambios
a futuros a 50 anos y por lo tanto no permite determinar cuando ocurriran esos cambios.
Con ello, se identificd areas de mayor rigueza de especies y areas con mayor oferta del
servicio de polinizacion. Se evalu6 el potencial de la polinizacion y su importancia dentro



del rendimiento de produccion. Con toda esta informacion, se realizdé un analisis de cos-
tos de reemplazo del servicio dentro del sector cafetalero de los municipios de Perquin
y Arambala.

5.6. SERVICIO DE APOYO

Dentro del este servicio se contempla indicadores de biodiversidad como riqueza de es-
pecie que es el equivalente de nimero de especies totales. Para ello, se utilizd una he-
rramienta digital para la contabilidad del capital natural y el analisis de la diversidad
biolégica proporcionados por entornos naturales. Por tanto, se utilizaron un conjunto de
datos espaciales de registros de ocurrencia global y caracteristicas biolégicas de las es-
pecies para la estimacion de probabilidad de distribucion. Se utilizaron modelos espa-
ciales propuesto por Mulligan (2019) para la distribucion espacial de especies de aves,
mamiferos y anfibios con una escala del km2y una resolucion de 1 hectarea. Se selec-
cionaron estos grupos taxonémicos, debido a su importancia de conservacion y su rela-
cion especial con la cobertura vegetal como sitios de refugio, habitat y uso de dichos
espacios como corredores biologicos. Ademas, se realizaron encuestas a los propieta-
rios y recorridos a pie (evaluaciones ecologicas rapidas; EER) para la identificacion de
diversidad de fauna avistada o que comiunmente habitan dentro de las fincas de café,
con ello se evalué de manera directa el grado de ocupacion de fauna silvestre en los
sistemas agroforestales y la capacidad de la finca de facilitar conectividad en el paisaje.

5.7. SERVICIO CULTURAL

Dentro de este servicio se evalu6 la potencialidad de las propiedades de los productores
de café de percibir ingresos por ecoturismo o turismo rural. Se utilizd métricas de paisaje
con herramientas digitales SIG (imagenes satelitales, sensores remotos, imagenes aé-
reas por aviones no tripulados; DRONE) para evaluar aspectos como distancias a carre-
teras, belleza escénica, potencialidad de recibir turistas (infraestructura instalada, ser-
vicios basicos, etc.), accesos internos, atributos especiales (certificaciones, sitios histo-
ricos, sitios arqueoldgicos, rios, quebradas, etc.). Ademas, se evalud el flujo de turismo
local a través de entrevistas a actores claves locales (Tour operadoras, CAT, MITUR). Con
toda la informacion recabada, se realizé un indice de potencialidad de turismo, que in-
dicara la capacidad del propietario de recibir ingresos a través de ecoturismo o turismo
rural. Con ello se espera generar bases para apalancamiento de los propietarios para
percibir fondos o solicitar créditos a fin de generar condiciones para diversificar sus
fuentes de ingresos familiares.

Para la identificacion del potencial de turismo se consideraron las siguientes variables:
infraestructura dentro de la propiedad, tipo de infraestructura dentro de la piedad, nu-



mero de personas que puede recibir, servicios basicos, accesos internos al terreno, dis-
tancia de la carretera principal al terreno, posee vista panoramica, posee certificacion,
posee atractivo turistico, uso de finca para intercambio de experiencia, ingresos por uso
de finca para intercambio de experiencia, rentabilidad de la actividad turistica. Cada una
de estas variables se ponderd del 1 al 10, considerando 10 como valor maximo que
puede presentar su finca con respecto a los valores evaluados. Posteriormente se pon-
dero a una escala de 1 a 100 para darle un valor de potencialidad de turismo cuyos
valores ponderados fueron establecido del 10 para cada atributo, Gnicamente el atributo
de atractivo turistico y uso de finca para intercambio de experiencia, se les dio una pon-
deracion de 30y 20 respectivamente. La calificacion total representa el grado de poten-
cialidad de desarrollar actividades ecoturisticas dentro de sus propiedades.

5.8. MAPEO DEL SECTOR CAFETALERO Y SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Como primera fase se realizd georeferenciacion de propiedades y terrenos de interés
con ayuda de GPS de alta precision, asi como se estimaron areas del parque cafetalero
con ayuda de aeronaves no tripuladas DRONE en aquellos sitios donde los recorridos a
pie fueron extensos. Se realiz6 mapas tematicos para identificar el sector cafetalero en
ambos municipios, ademas, se determiné areas potenciales para establecimientos de
nuevas areas de cultivo segun aspectos biofisicos de la zona (pendiente, usos de suelo,
vacacion agricola, etc.). Se presenta graficamente cada uno de los servicios
ecosistémicos propuestos en este estudio utilizando software especializados (QGIS,
ArcGIS, Erdas-Imagine). Se realizaron rutinas de creacion semiautomatica en ArcGIS
para el procesamiento de datos espaciales. Las capas se presentan en formato
shapefile (.shp), archivos comprimidos de Google Earth (.kmz) o GeoTIFF (.TIFF). Se
realizaron correcciones por proyeccion y esferoide para las capas preexistentes. Ademas,
se crearon correcciones de compatibilidad para las todas las capas creadas. Por Gltimo,
se realiz6 la interpretacion de la informacion geografica colectada y categorizacion
espacial de los servicios ecosistémicos.

5.8.1. MAPEO, GEOREFERENCIACION Y CLASIFICACION DE ZONAS DE INTERES

Dentro de este estudio la generacion de capas vectoriales a partir de la informacion
colectada en campo se convierte en parte vital para el correcto desarrollo y generacion
de conclusiones y recomendaciones. Dentro del enfoque de recursos geoespaciales y de
sistemas de informacion geografico (SIG), se tom6 como referencia el actual Inventario
Nacional de Bosques (MARN 2018), el cual muestra informacion que detalla las zonas
con ocupacion de bosques de conifera, bosques secundarios e inclusive, y en este caso
mas importante, el parque cafetalero del pais. Sin embargo, debido a las limitaciones
como las de no contar con referencias mas detalladas de las zonas estudiadas y ain no
estan disponibles al publico, porque lo que se tomd Unicamente como marco de



referencia. Es por ello, que dentro de esta consultoria se planted la recoleccion de
informacion geoespacial de las propiedades, puntos de referencia y tipo de ocupacion
de suelo a partir de coordenadas GPS, con lo cual se generé mapas tematicos que para
una mejor interpretacion local. Asi mismo, se procesaron mapas de uso de suelo a través
de imagenes satelitales y georeferenciacion de informacion preexistente generada en
trabajos anteriores ejecutados en la zona.

La medicion de elementos tales como altura de las zonas de siembra, topografia,
ocupacion del suelo, cobertura vegetal, se realizd para realizar calificaciones basada en
indicadores fisicos y biologicos que permitieron el correcto manejo del sector cafetalero.
Los resultados se obtuvieron mediante rutinas preestablecidas por el equipo
investigador, integrando la informacién colectada en campo y la procesada mediante
software especializados (QGIS, ArcGIS, ERDAS - IMAGINE, etc.) acorde segun los
hallazgos y proposito deseado. Dichos resultados se presentaran en formato digital e
impreso, en los que se considera presentar archivos shapefile (.shp), archivos
comprimidos de Google (.kmz), raster (GeoTIFF, extension .TIFF).



CAFETALERO DE LOS MUNICIPIOS DE
PERQUIN Y ARAMBALA, MORAZAN

Los agrosistemas como los cafetales proveen multiples servicios que pueden
ser cuantificables segtin percepcién local, por tanto, la valoracién de cada #.,
uno de ellos depende de la utilidad y necesidad de cada uno de ellos para
sostener este servicio en el territorio.




6. RESULTADOS

6.1. DESCRIPCION GENERAL DEL PARQUE CAFETALERO DE LOS MUNICIPIOS DE
PERQUIN Y ARAMBALA, MORAZAN, 2019

El parque cafetalero de los municipios de Perquin y Arambala posee un area aproximada
de 13.62 KmZ2(1,945.71 Mz 0 1,362 Ha), con mayor predominancia dentro del municipio
de Perquin. Uno de los principales cerros donde se desarrolla la actividad cafetalera es
dentro del Cerro Gigante y parte del Cerro Pericon (Figura 1). Segin MARN (2018), en su
mas reciente inventario nacional de bosque, los municipios de Perquin y Arambala existe
una predominancia de boque de conifera y bosque secundario. Los tipos de suelos
predominantes son suelos arcillosos acidos y suelos arcillosos rojizos. Estos tipos de
suelos predominantes para ambos municipios representan limitaciones fuertes para la
agricultura, sin embargo, existen pequenas areas donde se desarrolla actividades
agricolas.

PARQUE CAFETALERO DE LOS
MUNICIPIOS DE PERQUIN ¥
ARAMBALA, MORAZAN,
EL SALVADOR,

L T

Figura 1. Identificacion del parque cafetalero para los municipios de Perquin y Arambala, 2019.

Seglin proyecciones regionales y analisis temporales de variacion climatica, se estima aumentos
sustanciales de temperatura y disminucién de la precipitacion dentro de los principales paises
de Centro América (Hidalgo et al. 2017), trayendo importantes amenazas dentro del desarrollo
de activadas productivas como en la agricultura, principalmente a escala de pequenos
productores (Hannah et al. 2017). Esto deja al descubierto amenazas sustanciales dentro de la
agricultura, donde los municipios de Perquin y Arambala no son la excepcion, segln
proyecciones de temperatura y precipitacion para la zona, se registra aumentos sustanciales de



1°C (media anual) aproximadamente en casi 20 anos, cuya tendencia presume aumentos por
encima de los 3°C seglin modelaciones de cambio climatico (IPCC 2018). Ademas, de una
inestabilidad de los valores de precipitacion, que son inversamente proporcionales al aumento
de temperatura (Figura 2).
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Figura 2. Variacion temporal de valores de temperatura y precipitacion, periodo 2000-2019.
Fuente: LMA-CATIE 2019.

Dentro del sector cafetalero, las tendencias de rendimientos demuestran una disminucién de la
produccién por cosecha anual dentro de la region de Centro América (Baca et al. 2014; Hannah
et al. 2017). Para caso de El Salvador, se registra una reduccién aproximada del 40% de tierras
del pais para el desarrollo de caficultura (Baca et al. 2014), ademas, se prevé una reduccién en
el rendimiento de entre 6.4% en 2020 y 38% en 2100 en todos los paises de Centro América
(CEPAL and CAC/SICA 2014). En el caso particular de una de las principales cooperativas dentro
del departamento de Morazan, se registran caidas drasticas de rendimiento de 16,000 quintales
a 1,500 quintales de café en los (ltimos anos, mostrando pérdidas econémicas producto de
cambios ambientales y efectos de la roya en mas del 90% de la plantacion (Com. Pers. 20191).
Esto evidencia grandes retos para el sector cafetalero, principalmente por que el mercado ha
presentado tendencia a la disminucién en las Ultimas décadas (Flores 2002; Ortiz Ceballos et
al. 2004; CEPAL and CAC/SICA 2014), por lo que nuevas estrategias deben ser valoradas para
generar incentivos dentro del sector a nivel global.

En el caso del municipio de Perquin y Arambala, casi en totalidad de productores presentan una
disminucién en sus rendimientos y todos confirman que la actividad no posee rentabilidad

! Presidente de la Cooperativa Asociaciéon Cooperativa de Produccién Agropecuaria San Carlos Dos
deR.L



econdmica, cuyos costos de mantenimiento de los cafetales superan el 500% de los ingresos
por ventas. Por lo que el 70% de los productores prefieren desarrollar la actividad como para el
autoconsumo y un 30% lo desarrolla como una fuente de ingresos familiares. Debido a la
insostenibilidad de la actividad productiva un 27% de los productores estarian dispuestos a
realizar un cambio de uso de suelo por otra actividad mas lucrativa. Sin embargo, en su totalidad
estan conscientes que los cafetales proveen servicios ecosistémicos para su beneficio.

El Anélisis Componentes Principales (ACP) para variables de manejo, explica un 35.3% de la
variacion de los datos, mientras que el 64.7% de la variacion de los datos no estan explicadas
(Figura 3), es decir, existen muchas variables que estan explicando el comportamiento de los
datos que no fueron contempladas en este analisis, como, por ejemplo, variables climaticas y
biofisicas como pendiente o disponibilidad de fuentes agua. El componente PC1 explica el 23.6%
de la variacién con las variables de Area de la propiedad, Area del cafetal, Produccién maxima
en quintales, Produccion minima en quintales, Produccion minima en quintales, Area de Bosque,
Lena en kg, Area afectada por roya, Ingresos anuales por cosecha, Venta de café en quintales y
Pertenencia en asociaciones. Mientras que el componente PC2 explica el 11.7% con las
variables de Edad de cafetal, Cosechas, colmenas, Edad de colmenas.
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Figura 3. Anélisis de Componentes Principales de variables de manejo de cafetal de propietarios
de cafetales en los municipios de Perquin y Arambala, Morazan.



Segln el analisis los datos obtenidos en el ACP (Figura 3), se identifica que los productores con
mayor edad de tenencia de cafetal, posee mayor area de cafetal y han presentado mayor
rendimiento de café, asi como mayor pérdida econdémica por afectacion de roya. También,
presentan mayor produccién de lefa y presentan mayor preferencia por afiliacion en
asociaciones como cooperativas. Mientras que los productores con menor edad presentan
menor produccion y afectacion por roya, asi como su vinculo con asociaciones o cooperativas es
menor. Con respecto al manejo de cafetal, los propietarios con mayor tiempo de dedicarse al
rubro presentan menor uso de variedades de café, presentan mayor distanciamiento entre los
arboles de sombra y sistema de siembra a tres bolillos, también presentan mayor empleo de
obras de conservacion de suelo, mayor porcentaje de sombra, lo que conlleva a mayor manejo
de sus fincas. Mientras que los productores jovenes, presentan mayor diversificacion de
variedades de café, menor distanciamiento de arboles de sombra y sistema de siembra a cuadro
u otros, también presentan menores obras de conservacién de suelo y menor porcentaje de
manejo de sombra y del cafetal. Ademas, se encontré una relacién entre la produccién de miel
a través de técnicas apicolas y la tenencia de bosque en areas colindantes del cafetal, con una
mayor produccion y rendimiento del cafetal.

El Analisis Componentes Principales (ACP) para variables forestales, explica un 32.7% de la
variacion de los datos, mientras que el 67.3% de la variacion de los datos no estan explicadas
(Figura 4), es decir, existen muchas variables que estan explicando el comportamiento de los
datos que no fueron contempladas en este analisis. EIl componente PC1 explica el 22.8% de la
variacion con las variables de Edad de cafetal, Biomasa por hectarea, Volumen de madera,
Diametro a la Altura del Pecho (DAP), Altura comercial y especies como cacaguanance,
guachipilin, pepeto de rio, cacao. Mientras que el componente PC2 explica el 9.9% con las
variables de Lena, Densidad de arboles por manzana, Distanciamiento de siembra, Area del
cafetal y especies como chaperno, pepeto, nacaspilo, manzana rosa, guanijiquil, cedro real, pino,
laurel y frutales (mandarina, naranja, limén, mango).

Seglun los datos obtenidos dentro del ACP (Figura 4) se evidencia que los productores con
cafetales mas antiguos, posee mayor area de cafetal, arboles con mayor altura comercial, mayor
didmetro de arboles de sombra, ademas, poseen mayor densidad y mayor sistema de siembra
de arboles por manzana, mayor produccion de lefa, mayor volumen y biomasa de madera en
arbol en pie. Mientras que los propietarios con menor tiempo de tenencia de cafetal, presenta
menor area de cafetal, arboles con menor altura comercial, menor didametro de arboles de
sombra, ademas, poseen menor densidad y menor sistema de siembra de arboles por manzana,
produciendo menor volumen y biomasa de madera en arbol en pie y menor produccion de lena.
Los cafetales con mayor edad presentan mayor preferencia por arboles longevos como
guachipilin, cacaguanance, paterno, pepeto de rio, pino, manzana rosa, pepeto y presentan
especies de huerta como musaceas (platano y guineo). Mientras que los cafetales jovenes
presentan especies como cacao, chaperno, guanijiquil, nacaspilo, laurel y cedro. La mayoria de
las especies utilizadas y predominantes en las fincas provienen de la familia Fabacea,
principalmente del género Inga, grupo que estan asociado con especies atractivas para
polinizadores y fijadoras de nitrégeno (Wink 2013).
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Figura 4. Analisis de Componentes Principales de variables forestales para datos de
propietarios de cafetales en los municipios de Perquin y Arambala, Morazan.
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6.2. IDENTIFICACION DEL SECTOR CAFETALERO DE LOS MUNICIPIOS DE PER-
QUIN Y ARAMBALA, MORAZAN, 2019

Segun datos de PADECOMSM, CLUSA, ACALEM, ACOPACEP y trabajo de campo, se logré
identificar 120 cafetales activos (Figura 5) dentro del parque cafetalero de 13.62 Km?2
(1,945.71 Mz o 1,362 Ha). Con respecto a la tenencia de parcelas, el 80% corresponde
a propietarios y el 20% corresponde a propietarias. Sin embargo, la tenencia legal de
muchas de las fincas alin esta en procesos de tramites, muchos propietarios no poseen
escrituras formales o las tierras ain no han sido transferidas por herencia de manera
legal. Dentro de las principales variedades de café (Coffea arabica) establecidas dentro
del parque cafetalero segin muestreo, el 80% pertenece a la variedad cuscatleco, se-
guido de Costa Rica 95 con un 10%, mientras que las variedades como Lempira, Bour-
bon, Catisic, Pacamara entre otros, representan el 10% restante. La distribucion del es-
tablecimiento de las diferentes variedades posee diferentes proporciones, sin embargo,
la mayoria de los propietarios expresaron tener al menos dos variedades dentro de su
parcela y su razon es de 50/50 para muchos de los casos.
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Figura 5. Identificacion de fincas del parque cafetalero en los municipios de Perquin 'y
Arambala, 2019.

De acuerdo con los datos recolectados, en la actualidad la cantidad de terreno ocupado
para el parque cafetalero y otras actividades es de 13.62 Km2 (1,945.71 Mz o 1,362
Ha). Dentro de la cual existen modelos de siembra bajo la modalidad de agroforestales
(asocio de cultivo), obteniendo un rendimiento de produccion media de 3.83 quintales



de café oro por manzana. El bajo rendimiento de produccion posee diferentes causas,
sin embargo, el principal factor se atribuye a la roya. Segin datos de PROCAFE para el
periodo 2012-2013, la produccion promedio fue de 4.6 quintales/manzanas. Debido a
este declive en el rendimiento de produccion, diferentes iniciativas Estatales han surgido
para iniciar procesos de renovacion de cafetales con especies resistentes a la roya y
condiciones extremas de temperatura y precipitacion.

En el caso particular de los municipios de Perquin y Arrambla, existe una edad promedio
entre 4-5 anos en las fincas cafetaleras, categorizados como fincas relativamente
jovenes, cuya produccion deberia de oscilar entre 18-25 quintales/manzana bajo
condiciones normales. Sin embargo, tenemos una disminucion de alrededor del 70%-
80% de la produccion promedio. Aunado a ello, se agregan problemas de falta de
asistencia técnica, elaboracion de plan de finca, que en la mayoria de los productores
no disponen de manera formal, manejando sus cafetales con conocimiento tradicional
y en el caso de aquellos productores que, si poseen, no lo utilizan. Otro factor no menos
importante es la presencia de roya dentro de la mayoria de los cafetales, segliin datos
obtenidos en campo, un 66% de los propietarios presentaron problemas de roya, por lo
qgue han tomado la decision de iniciar proceso de renovacion de cafetales, disminuyendo
drasticamente los rendimientos por el momento, sin embargo, se espera que estas
iniciativas tengan un impacto positivo dentro de la produccion a mediano plazo.

Debido a que el 80% del café establecido en ambos municipios es la variedad
denominado como cuscatleco, es importante considerar que dicha variedad, no es
reconocida por su excelencia en tasa de café, sino mas bien, por ser una variedad
altamente productiva. Debido a la disminucién de rendimiento y a los escenarios
climaticos desfavorables para la region, la apuesta de los productores debe ser la
produccion de café de alta calidad y no la produccion de café de manera masiva, ya que
este contexto, se pierde la posibilidad de vender café de forma diferenciada en el
mercado (tasa de excelencia), quedando atados a precios sujetos de bolsa de valor,
segln mercado internacional. Esto incrementa la vulnerabilidad del sector, ya que los
precios de café actuales para ambos municipios, no alcanzan a cubrir los costos de
produccion desde su recoleccion hasta su procesamiento, cuyo monto actual oscila $
65-70 por quintal, cifra drasticamente inferior a lo establecido en décadas atras (Flores
2002; Ortiz Ceballos et al. 2004; CEPAL and CAC/SICA 2014).
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6.3. SERVICIOS DE ABASTECIMIENTO: MATERIAS PRIMAS (MADERA, LENA),
APROVISIONAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO

6.3.1. EMPLEOS GENERADOS A PARTIR DE LA ACTIVIDAD PROPIA DE SECTOR
CAFETALERO

El aporte que el sector cafetalero hace a la economia local es significativo, segin los
datos obtenidos, la cantidad de empleo permanentemente por actividades de
mantenimiento de finca es alrededor de 316 personas para las fincas activas evaluadas
en este estudio. Es importante resaltar, que dentro de este proceso la cantidad de
empleos temporales que se generan, por actividades de corta de café, incluyendo todos
los beneficiarios directos e indirectos que son alrededor de 6,153 jornales, esto incluye
toda la estructura familiar como parte principal del desarrollo de actividades para ambos
municipios. Ademas, con la generacion de esa cantidad de empleos se logra dinamizar
la economia de la region de acuerdo con los ingresos por empleos anuales. A esto le
sumamos que la mayoria de café que se produce, el 70% es para autoconsumo, eso



equivale a que el 30% de esa produccion termina con su Ultimo proceso industrial, a
tostado/molido y empacado, lo que permite, generar empleos de comercializacion de

forma regional, logrando ubicar el producto en presentacion de venta de media libras y

libras en pequenas tiendas, locales, regionales o municipales.

EMPLEOS EMPLEOS DIRECTOS EMPLEOS TEMPORALES

GENERADOS POR EL

PARQUE CAFETALERO

DE LOS MUNICIPIOS 316 3,891

DE PERQUIN Y

ARAMBALA Empleos directos para el mantenimiento Empleos temporales (jornales) para

de 120 fincas del parque cafetalero en actividades de cortas de café
6 153 los municipios de Perquin y Arambala. evalggdgs en jorpales en los
’ municipios de Perquin y Arambala.

Beneficiarios directos e
indirectos por empleo . . .
generados por el parque

cafetalero.

mi

$86,142

Ingresos valorados en empleos o
costos por mano de obra, medidos

Aproximadamente tres empleos son por jornal o dia de trabajo del parque
1.946 generados por manzana dentro del cafetalero dentro de los municipios
’ parque cafetalero para mantenimiento. de Perquin y Arambala en el periodo

Este empleo puede ser remunerado o 2018-2019.
pagado con apoyo entre finquero “pago
con trabajo”.

Beneficiarios dentro la
comercializacion del
producto.




6.3.2. PROPIEDADES DE LOS SUBPRODUCTOS DERIVADOS DEL CAFE (PULPA,
CASCARILLA)

De acuerdo con los datos obtenidos en ambos municipios existe una produccion
promedio de café de alrededor de 6,771 quintales de café oro, eso equivale al hacer la
relacion quintal-oro/pulpa a un promedio de 1,3542.14 quintales de pulpa, cuyo valor
en el mercado por quintal oscila entre $1 hasta $1.25. Si los productores vendieran este
subproducto dentro de un mercado local o regional, estarian recibiendo alrededor de $
16,927.68 por toda la produccion pulpa, producto de desecho dentro del procesamiento
del café.

Por otro lado, segun los datos obtenidos en este estudio, la mayoria de los productores
aplica la cascarillay la pulpa al suelo. Esta practica permite regresar nutrientes al suelo,
contribuyendo al fortalecimiento de la plantacion y enriquecimiento del suelo. Segin
algunos autores, se estima que un quintal de pulpa aporta al suelo 10 Ib de abono
quimico “14-3-37” (N-P-K), cuyo precio en agroservicios del quintal de este quimico es
de aproximadamente $25.00. Por medio de la aplicacion de estos subproductos se logra
obtener resultados satisfactorios en funcién a rehabilitacion del ciclaje de nutrientes. Si
una manzana de café produce 7 quintales pulpa, esto equivale un maximo de 0.70
quintales de fertilizante (14-3-37"), lo cual es directamente aprovechados por el suelo,
esto permitiria un ahorro al productor de $ 18.00 de consumo anual de su cosecha.

Partiendo de ese dato, es importante analizar que segln algunos autores (PASOLAC
2000), hace mencion de las bondades y riqueza que aporta el uso de los subproductos
del café aplicados al suelo, considerando que para abonar una manzana de café con
pulpa, se necesita al menos la produccidon de 3 manzanas, tomando en cuenta la
produccion promedio de café de entre 18-25 quintales de café oro por manzana. Por
otro lado, segun datos se estima que por cada 10 quintales de café oro procesado (50
quintales uva) se esta obteniendo un total de 20 quintales de pulpa, eso equivale a la
fertilizacion de 1/3 de la manzana de café. Como parte de los valores analizados, la
tabla 2, nos facilita informacion sobre los resultados de la pulpa en un determinado
terreno, ademas identificamos que los valores de elementos mayores que necesita la
planta los tiene en mayor proporcion, incluyendo que es un factor de regulacion del pH,
lo que facilita la actividad microbiologica en la descomposicion de materia con mayor
rapidez, para ser asimilada por las plantas.



SUBPRODUCTOS 7 qq $9.00

DERIVADOS DEL CAFE

DE LOS MUNICPIOS DE Produccion promedio de pulpa Ingreso potencial por venta de pulpa

PERQUTN Y ARAMBALA por manzana de los cafetales en por manzana para los cafetales de
los municipios de Perquin y los municipios de Perquin y
Arambala. Arambala.

13,542 qq $16,928

Produccion total de pulpa en
quintales por el parque cafetalero
de los municipios de Perquin y
Arambala, periodo 2018-2019.

Ingreso potencial por pulpa (precio promedio de $ 1 a $ 1.25) para los
cafetales de los municipios de Perquin y Arambala.
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6.3.3. MEDIDAS DE CUBICACION DE LENA Y MADERA OBTENIDA DE LAS FINCAS
CAFETALERAS

Para este estudio la unidad de medida para el calculo de la lena proveniente de las
fincas cafetaleras se ha considerado la unidad de medida “pante” ya que es una unidad
histérica y ampliamente utilizada por los caficultores. Posteriormente, el valor se
convirtié a kg para estimar el consumo por familia promedio, cuyo valor de consumo por
persona utilizada para este estudio es de 1.5 kg, Finalmente, se obtiene una relacién de
kg a tm, (toneladas métricas) para estimar la cantidad de lena producidas por los
cafetales. Para mayor detalle de las unidades de medicidn, a continuacion, se detalla en
la siguiente tabla de conceptos y conversion:

Tabla 3. Conceptos y medidas de cubicacion de madera y lefia empleada dentro de
mapeo del servicio ecosistémico de abastecimiento de los municipios de Perquin y
Arambala.

CONCEPTO DESCRIPCION
Manojo Unidad correspondiente a 5 piezas de lefa, con longitud de 1 vara.
Marca Volumen de madera con corteza trozada y apilada, siendo sus dimensiones 2 varas de ancho,

2 varas de largo y 1 vara de altura, para un volumen 2,93 m3 equivalente a 1.646 kg.

Pante Unidad de medida utilizada por personas trabajadoras de las fincas, para determinar la
cantidad de lefa por jornal (tarea) cuyas medidas 2 varas de largo X 2 varas alto X 1. Vara =
2.93 m3, equivalente a 1.646 kg.

Medida estéreo Unidad de medida para leha y madera aserrada, equivalente a la cantidad de madera que
puede apilarse en el espacio de un metro cubico.
Metro cibico (m3) Una unidad de volumen, y corresponderia con el volumen de un cubo de un metro de arista (1

m de ancho x 1 m de largo x 1 m de alto).

CONCEPTO DESCRIPCION EQUIVALENCIA Kg EQUIVALENCIA M2




Pante Unidad de valor equivalente a una Marca

cuyas medidas son 2 varas * 2 varas * 1 1,646 2.93 m3
varas.

Tercio Unidad de medida equivalente a un taco de
lena, que se forma con un total de 44 rajas 17.42 0.031 ms3
de lena pequena (longitud de 1 vara c/u).

Camionada Camién con dimensiones de 5 m largo * 2

m de ancho * 1.8 m de alto, tipo de camion
mas utilizado para el transporte de lena,

2,500 10 m3
con una capacidad de 4.5 tm, cuyo valor m
transportable real es de 2.5 tm
Carretada Carreta de bueyes carga 1 tm de lefa con
dimensiones de 1.8 m de largo * 0.80 m 1,000 1.80 m3

de alto * 1.25 m de ancho.

Es importante detallar que los precios obtenidos en estos resultados es una relacion de
precios por “pante” en el mercado local, que su valor oscila entre los $12 a $ 15, ademas
otro dato relevante en el volumen de madera en pie, de acuerdo al analisis de la muestra
obtenida la mayoria de especies predominantes como sombra, pertenecen al género de
Ingas, las cuales, por ser maderas suaves, no poseen un valor comercial, pero son
consideradas para la produccion de biomasa de uso en los hogares, por lo cual se realizd
el calculo de cuanta madera/lena se produciria en el parque cafetalero por manzanay
sus ingresos totales son bastante representativos. Dentro de las diferentes actividades
culturales dentro del parque cafetalero (poda, deshije, descombro), se estimd una
produccion de 3,714,691.16 kg de lena para todo el parque cafetalero que equivale a
$29,717.53. Dentro de esto, se estima un valor de 1909.17 kg promedio por manzana,
que equivale a una produccion de $125 délares promedio por manzana. Esto equivale
ingreso para los productores de café si la lena se vendiera, o un ahorro si este valor se
utiliza como autoconsumo, lo cual permitiria utilizar este ingreso en otras actividades
dentro de las fincas. Segln el mapeo del servicio, no se visualiza ningln patron espacial,
esta distribucion corresponde especificamente al manejo de cafetal por cada uno de los
propietarios y el valor de produccion esta relacionado a la cantidad de terreno y densidad
de arboles dentro de las fincas cafetaleras (Figura 6).
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Figura 6. Identificacion de produccion de lena en fincas del parque cafetalero en los
municipios de Perquin y Arambala, 2019.

Segln datos de volumen de madera estimados, se identificé una produccién aproximada
de 3,557,069.19 kg de leha para todo el parque cafetalero que equivale a $28,456.55.
Dentro de esto, se estima un ingreso promedio por manzana equivalente a $125 délares
promedio por manzana. Esto equivale ingreso para los productores de café si la madera
se vendiera como lena, ya que, debido a la predominancia de especies del género Inga,
su madera no es catalogada como madera preciosa o semipreciosa, ademas, debido a
qgue su sombra es de utilidad del cafetal, es muy probable que no sea de interés para el
propietario su consumo. Este monto reflejaria un ahorro si este valor se utiliza como
autoconsumo, lo cual permitiria utilizar este ingreso en otras actividades dentro de las
fincas. Segun el mapeo del servicio, al igual que el mapeo de lefa, no se visualiza ningln
patron espacial y su distribucion corresponde especificamente al manejo de cafetal por
cada uno de los propietarios y el valor de produccion esta relacionado a la cantidad de
terreno y densidad de arboles dentro de las fincas cafetaleras (Figura 7).



MAPA DE PRODUCCION DE MADERA
POR PROPIETARIO EN LOS
MUNICIPIOS DE PERQUIN ¥

MORAZAN,

EL SALVADOR.

Figura 7. Identificacion de volumen de madera en fincas del parque cafetalero en los municipios
de Perquin y Arambala, 2019.



MADERA Y LENA
GENERADOS POR EL
PARQUE
CAFETALERO DE LOS
MUNICIPIOS DE
PERQUIN Y
ARAMBALA

6,153

Beneficiarios directos e
indirectos por empleo
generados por el parque
cafetalero.

>

LENA

MADERA

3,714,691.16 Kg

Cantidad total de lena producida por
actividades mantenimiento de finca de
cafetales en los municipios de Perquin y
Arambala, periodo 2018-2019.

1,909.17 Kg

Cantidad de lena producida por
manzana producto del mantenimiento
de finca de cafetales en los municipios
de Perquin y Arambala, periodo 2018-
2019.

3,557,069.19 Kg

Cantidad madera/lena por arbol en
pie (altura comercial) de diferentes
especies para el parque cafetalero
en los municipios de Perquin y
Arambala.

$29,717.53

Ingresos potenciales por cantidad de
lena producida producto del
mantenimiento de finca de cafetales en
los municipios de Perquin y Arambala,
periodo 2018-2019.

$125

Un ano de tambo de gas i

Ingresos potenciales por cantidad de
lena por manzana producto del
mantenimiento de finca de cafetales en
los municipios de Perquin y Arambala,
periodo 2018-2019.

$ 28,456.55

Ingresos potenciales por
lefa/madera de arbol en pie de
diferentes especies dentro del
parque cafetalero de los municipios
de Perquin y Arambala, periodo
2018-2019.

$125

Ingresos potenciales por
lefa/madera de arbol en pie de
diferentes especies por manzana en
finca de cafetales en los municipios
de Perquin y Arambala, periodo
2018-2019.

6.3.4. SERVICIO DE APROVISIONAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO

En el marco hidrogeoldgico, se hace la mencion de la importancia de las unidades
acuiferas que comprenden las regiones cercanas o dentro del parque cafetalero
Arambala y Perquin, estas unidades acuiferas son las responsables de aportar agua a
los diferentes rios y quebradas permanentes de la zona, por ejemplo, la Quebrada de
Perquin, Rio Canaverales, Rio El Calambre, Rio EI Tumbo, Rio Sapo y Rio Guaco, todos
los anteriores en las cercanias de la zona de influencia del parque cafetalero Arambala
y Perquin. Teniendo en cuenta que la distribucién de agua potable en la zona es por
medio de captacion de aguas superficiales, el aporte que generan los acuiferos a las



corrientes superficiales es fundamental para mantener un flujo constante durante las
diferentes épocas del ano.

Al tratarse de una unidad acuifera de productividad media, la funcion y beneficio de
mantener en buenas condiciones el parque cafetalero y el bosque de coniferas es
aumentar y apoyar la facilidad de infiltracion en el suelo del agua que precipita. En la
region, también se presentan dos acuiferos fracturados locales, los cuales pueden
poseer conexion con el acuifero principal de la zona (Figura 8). No se tienen registros de
cuanto es el volumen o porcentaje de agua subterranea que aportan los acuiferos, por
ese motivo se sugiere profundizar los estudios hidrogeologicos en la zona. De tal forma
que permita comprender de mejor manera las diferentes unidades hidrogeologicas
presentes en los municipios de la zona Norte de Morazan.

MAPA HIDROGEOLOGICO DE LA
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Figura 8. Identificacion unidades hidricas en suelo en los municipios de Perquin y
Arambala y el aporte del parque cafetalero en el servicio de abastecimiento, 2019.

El parque cafetalero aporta en gran medida al ciclo hidrico local, su importancia radica
en su ubicacion geografica y no propiamente en el tipo de cobertura forestal.
Historicamente, los municipios de Perquin y Arambala poseian en su totalidad areas
predominantes de bosque de pino y roble. Sin embrago, las constantes intervenciones
del hombre, incluyendo el periodo de guerra en la década de los 80, ha generado
modificaciones del bosque natural, incluyendo la modificacion de bosque para el
establecimiento de cultivos. Con el tiempo, actividades productivas como el cultivo de



café se fueron desarrollando e incrementando en la zona, como una medida de
desarrollo local, ademas, posterior a la guerra, la regeneracion de los bosques se fue
desarrollando bajo una dinamica de intervencion por el hombre, por lo que es comun
encontrar en las cercanias de bosque pino, arboles indicadores de perturbacion como
el guarumo y arboles no propios de la zona. Aunque en algunas zonas del municipio de
Arambala, se han dedicado a la produccion de pastizales para ganaderia en baja
intensidad.

Esto ha favorecido para que el acuifero funcione y permita recargar rios y quebradas a
lo largo del paisaje. Debido a que la unidad acuifera es relativamente pequena y poco
profunda, favorece al agua superficial en la zona y a sostener condiciones de humedad
en el ambiente, contribuyendo a generar bienestar humano a través de regulacion del
clima. Bajo escenarios de aumento de temperatura y disminucién de precipitacion, es
posible que estas fuentes de agua puedan disminuir su rendimiento actual, por lo que
es necesario realizar esfuerzos para sostener esta dinamica, disminuyendo la
posibilidad de cambio de uso de suelo y promoviendo practicas de recuperacion de
areas degradadas.

Actualmente, los escenarios ambientales del parque cafetalero no son favorables,
principalmente para el mediano y pequeno productor (Baca et al. 2014; Hannah et al.
2017). Sin embargo, el bienestar humano producto de la actividad supera por mucho los
beneficios econdmicos del sector. La disponibilidad y la facilidad de retencion de agua
dentro de los cafetales contribuye en gran medida a la disponibilidad de agua para
consumo. Para los municipios de Perquin y Arambala, los sistemas de distribucion de
agua potable provienen de fuentes externas o aguas superficiales como rios y
quebradas, debido a la poca profundidad del acuifero (10-50 metros de profundidad
aproximadamente), la calidad y la disponibilidad de agua no favorece para una
extraccion masiva por medio de pozos en la zona. Por lo que el servicio que otorgan los
sistemas agroforestales en la zona es alto y son prioritarios para generar bienestar
humano y las estrategias de conservacion del sector deben ir mas alla de los fines
lucrativos economicos y deben valorarse por los diferentes beneficios que otorga a sus
habitantes y a la biodiversidad (Costanza et al. 1997; Daily 1997; Perfecto and
Armbrecht 2003; Diaz et al. 2005).



SERVICIO DE
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1,227.15
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Area de parque cafetalero
gue esta ubicado sobre la
unidad (8.59 km2)
acuifera mas importante
de la zona.
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Beneficios directos

Beneficios indirectos
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Favorecen la recarga de rios y quebradas
permanentes mas importantes de la
zona; la Quebrada de Perquin, Rio
Canaverales, Rio El Calambre, Rio Sapo
y Rio Guaco.

Favorece a la realizacion de actividades
recreativas dentro del sector turismo,
cuyos beneficios son aprovechado por
propietarios aledanos a estas fuentes de
agua.

5,500 personas aproximadamente
segln censo 2007, son beneficiadas por
la disponibilidad de agua para el
consumo, debido a que en la zona el
agua de consumo es producto de
fuentes superficiales.

Favorece a la disponibilidad de
fuentes de agua para fauna,
principalmente durante el verano,
cuando el agua escasea por falta de
lluvia.

Favorece a la disponibilidad de
fuentes de agua para principales
polinizadores de café.

Favorece a la regulacion del clima,
manteniendo condiciones de
humedad en el territorio vy
contribuyendo al ciclo hidrico en la
zona.
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40%

El parque cafetalero aporta aproximadamente el 40% de la recarga hidrica para
el principal acuifero dentro de los municipios de Perquin y Arambala. Alrededor
del 60% restante lo aporta el bosque secundario y el bosque de conifera.

6.4. SERVICIO DE REGULACION: SECUESTRO DE CARBONO EN ARBOLES DE

SOMBRAY SUELO DEL PARQUE CAFETALERO
6.4.1. CARBONO EN ARBOLES DE SOMBRA

Seglin datos obtenidos en campo se estimo6 un promedio de 118.23 t MS/ha en biomasa
en materia seca de arboles de sombra de las fincas de café de los municipios de Perquin
y Arambala. Ademas, se estimd un promedio de 59.11 tC/ha de carbono almacenado
arboles de sombra en las fincas evaluadas dentro de parque cafetalero de los municipios
de Perquin y Arambala. Segun los datos de nuestro modelo de carbono almacenado
sobre la cubierta forestal o carbono sobre el suelo, se estimé un promedio de 45.92
tC/ha y oscila entre 23.46 tC/ha y 58.64 tC/ha. Segun nuestro modelo espacial de
carbono almacenado sobre el suelo (Figura 9), el bosque de conifera y el bosque
secundario aportan relativamente bajo en comparacion al parque cafetalero, se
almacena aproximadamente entre 23.46 tC/ha y 35.18 tC/ha. Esta diferenciacion se



debe principalmente a la homogeneidad del paisaje en funcion a su diversidad de
especies de arboles que dominan el paisaje (especies de genero Pinus, Quercus,
Miconia en su mayoria regenerado naturalmente) y bosques relativamente jévenes que
no han desarrollado altos volimenes de madera, mientras que el parque cafetalero,
presenta mayor diversidad de especies de arboles que logran almacenar mayor cantidad
de carbono dentro de su madera. En comparacion a otras regiones cafetaleras de El
Salvador (MARN 2018), el aporte del parque cafetalero de los municipios de Perquin y
Arambala es bajo, y es probable que esto se deba a que son cafetales relativamente
jovenes. Sin embargo, es importante reconocer el aporte del parque cafetalero dentro
del paisaje por su diversificacion de especies de arboles de sombra.
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Figura 9. Modelacion de carbono sobre suelo en los municipios de Perquin y Arambalay
el aporte del parque cafetalero en del servicio de abastecimiento, 2019.

Dentro del contexto de mercado global de venta de carbono, alin no estan definidos
precios estandarizados, sin embargo, existe un mercado voluntario e iniciativas de
diferentes paises que han abierto un mercado y establecido un precio local por fijacion
de carbono. Segln el Banco Mundial (2019) los precios voluntarios corporativos oscilan
entre los $1 hasta $900 USD aproximadamente por tonelada de CO2. Sin embargo, el
pacto mundial de las Naciones Unidas a pedido que se adopten un precio interno de
carbono de al menos US $ 100/tCO2 para 2020. Algunos paises de la regién han
disenado pago por servicios ecosistémicos en funcion al secuestro de carbono aéreo en
plantaciones forestales, cuyo pago oscila los $5.00 a 13.00 USD por tonelada, aunque



este sistema no logra ser sostenible todas las iniciativas como tal, un 20% de estos
ingresos sostienen dichas iniciativas, mientras que el 80% restante, recae en el
propietario de la iniciativa (Avila et al. 2001; Seppénen 2002). Bajo estos escenarios,
teniendo un crecimiento promedio de arboles normal de 5 cm de DAP al ano (Basantes
Morales 2016) y con diferentes precios conocidos regionalmente, es posible estimar
ingresos por fijacion de carbono (Tabla 4). Sin embargo, los ingresos potenciales
obtenidos son relativamente bajos para los mercados propuestos, por 0 que se sugiere
identificar o crear mercados locales con precios que puedan generar sostenibilidad a los
propietarios o en su defecto, a paliar los efectos de la caida del mercado del café.

Tabla 4. Valoracion del servicio ambiental del almacenamiento de carbono en los arboles
de sombra en sistemas agroforestales de los municipios de Perquin y Arambala.

Valoraciéon del servicio ambiental del almacenamiento de carbono en los arboles de sombra en sistemas
agroforestales de los municipios de Perquin y Arambala.

Almacenamiento . Valor (US$ t C ha-1)
de carbono Almacenamiento de
Edad en arbéreo actual por carbono arbéreo por
d ela :z;Ztal estrato de edad estra:':)on?: d?:::jgl/ ha $10* $5* $1.5*
tC/ha P
1-3 27.37** 7.51** 75.1 37.55 11.26
4-6 63.65** 5.53** 55.3 27.65 8.29
7-9 113.41** 2.73*%* 27.3 13.65 4.09
10-50 183.40** 2.06** 20.6 10.3 3.09

*Valor por t C/ha almacenado estimado en $10 en proyectos internacionales, $5 en proyectos regionales como
México, $1.50 en Costa Rica (Avila et al. 2001). **Estos son valores hipotéticos de mercado y sobre datos
promedios de fincas actuales bajo rendimiento de crecimiento de 0.5 cm al ano bajo condiciones normales, la
venta de carbono se realiza por la tasa de recambio de las plantaciones, por lo que los valores son menores a lo
establecido en este ejemplo.

Es evidente que la fijacion de carbono disminuye a medida aumenta los anos de esta-
blecimiento de la finca, esto se debe, principalmente, a que los cafetales nuevos poseen
menores distanciamiento de siembra de los arboles de sombra, mientras que los cafe-
tales con mayor edad poseen mayor distanciamiento de siembra de los arboles de som-
bra, por tanto, poseen menor densidad de arboles sembrados. Es necesario reconocer
que esta valoracion es una descripcion que parte de datos promedios levantados en
campo y a través de encuestas y entrevistas, por lo que se recomienda realizar un estu-
dio a detalle, utilizando valores reales para la zona, producir formulas alométricas co-
rrespondientes a las especies locales y establecer parcelas de control permanentes para
el monitoreo de los valores de carbono almacenado, tasa de crecimiento y tasa de fija-
cion de carbono para el area de estudio.



6.4.2. CARBONO EN SUELO DE LOS MUNICIPIOS DE PERQUIN Y ARAMBALA

El carbono organico del suelo (COS) es un componente importante del ciclo global del C,
ocupando mas de 50% del C organico de la biosfera (Robert 2001). Segun algunas
investigaciones, el suelo es un reservorio de carbono y es una fuente de energia y
materia prima para muchos procesos biologicos que se llevan a cabo dentro del suelo
(Gifford 1994), el carbono en el suelo se presenta tanto en forma organica como
inorganica (Jackson and Beltran 1964) el carbén organico tiene la mayoria de su fuente
en la vegetacion sobre ella, el carbono inorganico casi nunca se encuentra solo, siempre
se encuentra conformando moléculas estables como CaCOs y MgCOs entre muchas
otras (Robert 2001). Las acumulaciones de carbono dentro del suelo tienen diferentes
precursores, por ejemplo, la materia organica en el suelo (MOS) de origen vegetal o
animal que entran en estado de descomposicion y se encuentran en la superficie y
dentro del perfil del suelo. Aproximadamente, la mayoria del sistema radical de las
plantas se encuentra proximas al metro de profundidad, es decir que la mayoria de
carbono organico en el suelo puede encontrarse entre los 0-1m de profundidad
(Arrouays et al. 2014; Hengl et al. 2014; Hengl et al. 2017). Por tanto, se utilizd6 como
medida de estimacion de carbono en suelo la profundidad de un metro para el analisis
de carbono en suelo en los municipios de Perquin y Arambala (Figura 8).

En la figura 10 se puede observar la distribucion del almacenamiento del carbono a
diferentes profundidades. La cantidad de carbono que se almacena en el suelo tiende a
aumentar con la profundidad, esto se debe a que la mayoria de la materia organica se
acumula sobre las primeras capas superficiales de los horizontes del suelo, mientras
que, a mayor profundidad, se reduce en gran medida la posibilidad de que el carbono
organico pueda ser utilizado por microorganismos o que exista un intercambio directo
con la atmosfera, efecto que ocurre en las capas mas superficiales.

0-5cm 5-15cm



15-30 cm 30-60 cm

60-100cm 100-200 cm

Figura 10. Modelacion de carbono en suelo a diferentes profundidades para los
municipios de Perquin y Arambala, 2019.

Segun el modelo de distribucion de carbono en suelo a un metro de profundidad, el
parque cafetalero de Perquin y Arrambla se estimé aproximadamente 12 millones de
toneladas de carbono organico almacenado entre los 60-100cm de profundidad, con
valores limites de almacenamiento dentro del parque cafetalero de 13 tC/ha hasta 53
tC/ha (Figura 11). Sin embargo, la zona de cafetal no es la zona con mayor capacidad
para capturar carbono, dentro del paisaje de ambos municipios, el bosque de conifera
contribuye a la mayor fijacion de carbono en suelo, esto se debe principalmente por el
tipo de suelo predominante en estas zonas, que suelen ser suelos acidos, cuya
capacidad de retencion de estos suelos es mayor, con maximos de retencion de
aproximadamente 85 tC/ha. Otra de las posibles explicaciones es debido a que dichas
areas no presentan zonas de interés para el desarrollo de la agricultura, por tanto, no
presentan modificaciones drasticas que permitan liberaciones de carbono a la
atmosfera, ademas, segln tipo de suelo, estos suelos presentan alta resistencia a la



erosion, por lo que los factores como el viento, lluvia o efecto de escorrentia no es

influyente directamente en la liberacion de carbono en dichas regiones.
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Figura 11. Modelacion de carbono en suelo a un metro de profundidad para los

municipios de Perquin y Arambala, 2019.

CARBONO EN ARBOLES DE
SOMBRA Y SUELO EN LOS
MUNICIPIOS DE PERQUIN Y
ARAMBALA

$75

Valor maximo de pago por fijacion

12 millones
tC/ha

Estimacion total de carbono en
suelo dentro del parque cafetalero
de los municipios de Perquin y
Arambala.

59.11tC/ha

Estimacion promedio de carbono
almacenado arboles de sombra en
las fincas evaluadas dentro de
parque cafetalero de los municipios
de Perquin y Arambala.

de carbono sobre suelo de
arboles de sombra por hectarea
en el parque cafetalero de los
municipios de Perquin y
Arambala. Valor simulado de
precios internacionales bajo
rendimientos ideales bajo
condiciones normales de cafetal
de 1 a 3 afos de produccion.

1102.02 tC/ha

Estimacion total de carbono almacenado arboles de sombra en las fincas
evaluadas dentro de parque cafetalero de los municipios de Perquin y

Arambala.
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6.4.3. PREVENCION DE LA EROSION Y MANTENIMIENTO DE LA FERTILIDAD DEL
SUELO

Los municipios de Perquin y Arambala cuentan con una topografia cubierta por dos tipos
de suelos; latosoles arcillosos acidos (LAA) y latosoles arcillosos rojizos (LAR). Si bien,
estos dos tipos de suelos son quimicamente similares, los latosoles arcillosos acidos
(LAA) presentan una gran resistencia a la erosion e infiltracion; las pendientes dentro de
ambos municipios oscilan entre 0° hasta los 59° en las zonas mas escarpadas, las
cuales se deben a fallas geologicas extendidas a lo largo de ambos municipios. Una de
la mas notable se encuentra en el municipio de Arambala, la cual se distribuye
paralelamente a uno de los afluentes del Rio Sapo, conocido como Rio Guaco; los tipos
de vegetacion mas comunes en Perquin y Arambala son los pastizales, bosques de
coniferas, cafetales, zonas agricolas temporales y la vegetacion arbustiva (MARN 2018).
Segun datos oficiales (MARN 2010), aproximadamente 88 km?2 de area de territorio de
Perquin y Arambala, en el 2010 se contabilizaron 11.67 km2 de area de cafetal siendo
aproximadamente un 13.2% del territorio. Durante esta investigacion se utilizé el
conocimiento técnico y sistemas de informacion geografica para contabilizar el area con
cafetales dentro de Perquin y Arambala, dicho proceso indicio que el area del parque
cafetalero es de aproximadamente 13.62 km?2, esto indica un 15.5% del territorio
correspondiente al parque cafetalero para ambos municipios.

Adicionalmente, se estimd el aporte del parque cafetalero dentro del servicio de
disminucion de la erosion del suelo, de los aproximadamente 88 km2 de territorio entre
Perquin y Arambala, una extension de 8.75 km?2 de territorio que tiene pendientes
mayores a 30° estan cubierto por cafetal, es decir que un 0.75 km?2 de area del parque
cafetalero contribuye a disminuir la erosion. Esto representa el 8.6 % de las pendientes
con potencial erosivo alto y medio, que se reducen a potencial muy bajo debido a la alta
resistencia que presentan los cafetales y sus sistemas de siembra (Figura 12).
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Figura 12. Modelacion de potencial de erosion del suelo en los municipios de Perquin y
Arambala, 2019.



SERVICIO 1,250 Mz 15.5%

ECOSISTEMICO DE

PREVENCION DE LA Aproximadamente 1,250 Mz [ El parque cafetalero cubre alrededor

EROS|()N Y (8.75 km2) tiene pendientes del 15.5% del territorio de los
mayores a 30° y presentan municipios de Perquin y Arambala.

MANTENIMIENTO DE LA potencial alto de erosion del suelo

FERTILIDAD DEL SUELO por factores de viento, lluvia y

EN LOS MUNICIPIOS DE efecto de escorrentia dentro de 9
PERQUIN Y ARAMBALA || 105 municipios dePerauin

9%
El aporte del parque cafetalero 108 Mz

para disminuir la erosién del
suelo corresponde al 9%
aproximadamente dentro de los
municipios  de Perquin y
Arambala, periodo 2018-2019.

Un total de 108 Mz aproximadamente estan cubierta por cafetales en
pendientes superior a los 30°, disminuyendo el riesgo de erosion de suelo
por efecto del viento, lluvia y efecto de escorrentia dentro de los municipios
de Perquin y Arambala. Esto disminuye la pérdida de nutrientes en el suelo,
favoreciendo el ciclaje de nutrientes.
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6.5. SERVICIO ECOSISTEMICO DE POLINIZACION

La produccion de café apoya diferentes fuentes de ingresos econémicos a los
productores, cuyo servicio de polinizacion brindados por las abejas son de suma
importancia para el desarrollo de dicha actividad (Imbach et al. 2017). Segun los datos
modelados demuestran que actualmente el parque cafetalero de los municipios de
Perquin y Arambala poseen una riqueza de 9 a 17 especies de las 39 especies
identificados en la regién como las principales polinizadoras de cafetal (Imbach et al.
2017). Al comparar los datos del modelo con zonas de bosque secundario, bosque de
coniferas y areas de potreros, se evidencia una riqueza entre 5 a 13 especies,
presentando el parque cafetalero mayor riqgueza de polinizadores, principalmente por su
diversidad de especies utilizadas para la sombra y el mismo cafetal, que son especies
atrayentes para los polinizadores por sus flores (Figura 13). Esta diferencia sustancial
entre la riqueza de especies polinizadoras radica en la diversidad de especies con flores
dentro del paisaje (especies meliferas), por ejemplo, zonas de pastizales no presentan
arboles con flores en las densidades que las presenta un cafetal. Por otro lado, el bosque
de coniferas no posee especies atractivas para especies polinizadoras, principalmente,
porque las especies dominantes son especies del género Pinus, especies que no
producen flores (gimnospermas).
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Figura 13. Modelacion de riqueza de especies polinizadoras de café para los municipios
de Perquin y Arambala, 2019.

Segun modelaciones de ocupacion y ocurrencia de especies de abeja polinizadoras de
café, se espera que en los proximos 30 anos se tendra una disminucion drastica de
especies polinizadoras de café, para los municipios de Perquin y Arambala, se espera
una rigueza para el parque cafetalero entre 5 a 13 especies de las 39 especies
polinizadoras exclusivas de cafetales, mientras que dentro de los bosques secundarios,
bosques de coniferas y areas de pastizales, se espera una riqueza entre 2 a 9 especies
(Figura 14). Con esta modelacion de ocupacion se pronostica una disminucion drastica
entre 3 a 6 especies para el parque cafetalero, mientras que, para los bosques
secundarios, bosque de coniferas y areas de pastizales, se pronostica una disminucion
entre 9 a 12 especies polinizadoras de cafetales (Figura 15).
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Figura 14. Modelacion de riqueza de especies polinizadoras futura (2050) de café para
los municipios de Perquin y Arambala, 2019.

Para la identificacion del valor de este servicio se utilizd la metodologia de valor por
reemplazo del servicio ecosistémico, por lo que se analiza el valor del efecto de no
presencia de especies polinizadores para el parque cafetalero. Bajo este supuesto, se
contempla los costos de polinizacion de una manzana de cafetal por parte de una
cuadrilla de jornales y una persona capacitada o un técnico especialista en polinizacion.
Si el pago por jornal es de $7.00 por dia de trabajo y el técnico especialista se paga entre
los $20.00 y $25.00 el dia de trabajo y se estima que son necesario alrededor de 10
dias de trabajo para la polinizacidon de una manzana de café, se obtiene un aproximado
de $500.00 invertidos por manzana para cubrir el servicio ecosistémico brindado por
las abejas. Si utilizamos este valor aproximado y queremos ampliar el servicio para el
area total del parque cafetalero de ambos municipios, nos da una inversion total de
$972,855.00 por cosecha anual. El uso de especialistas para la polinizacion de café
seria crucial bajo este escenario y bajo este supuesto, debido principalmente a la
complejidad de polinizacion del cafetal, que se considera como polinizacion cruzada, es
decir, el polen de una planta debe polinizar otras plantas y no es posible
autopolinizacion. Estos servicios especializados por personal técnico son realizados en
muchas plantaciones de gran interés comercial, por tanto, es falso creer que una
plantacion puede perder a sus principales polinizadores, ya que existen casos
particulares dentro de la region, como por ejemplo el caso de las plantaciones de vainilla
en México, donde se utiliza a una persona por cuatro horas para una fila de diez metros




de plantas de vainilla en invernadero, el costo por servicio especializado es alto y oscila
entre $50 a $60 el dia (Com. Per. 20192). Por tanto, es posible suplantar los
polinizadores naturales dentro de las plantaciones y obtener resultados similares, sin
embrago, los costos son elevados y para el caso del cultivo de café, cuyo precio de
mercado es bajo (con tendencia a disminucién), es probable que esta posibilidad de
suplantar a los polinizadores no sea viable ni factible.

RIQUEZA DE POLINIZADORES,
CAMBIOS DE ABUNDANCIA DE
ESPECIES, EN LOS MUNICIPOS DE
PERQLUIN Y ARAMBALA, MORAZAN.
EL SALVADOR.
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Figura 15. Modelacion de cambio de riqueza de especies polinizadoras futura (2050)
de café para los municipios de Perquin y Arambala, 2019.

Bajo este escenario, es improcedente visualizar una actividad productiva por parte de
medianos y pequenos productores. Es importante reconocer que el servicio
ecosistémico brindado por las abejas es muy importante para la dinamica productiva de
la region, por tanto, las estrategias de conservacion de este grupo taxonémico es crucial
para los productores de la zona, por 1o que se debe impulsar una agricultura amigable
con el ambiente, disminuir el uso de insecticidas, evitar contaminar fuentes de aguas
cercanas como quebradas o rios, condicion necesaria para el establecimiento de
poblaciones de abeja en los cafetales. Ademas, crear iniciativas productivas de
produccion de miel dentro de paisajes agroforestales, asi mismo, generar condiciones
ambientales para la no migracion de las poblaciones durante el periodo de no floracion
del cafetal o disenar las parcelas con sistemas de siembras de especies con flores para

2 Rebeca Alicia Menchaca Garcia, Directora del Orquideario UV



aumentar la disposicion de alimento para las poblaciones de abejas. Estas estrategias
pueden ser disenadas de bajo costo, disminuyendo los costos de reemplazo del servicio
brindado por mano de obra calificada.

El cambio climatico modificara las condiciones favorables para el desarrollo del café, asi
como afectara las distribuciones de abejas. De acuerdo con los modelos regionales
sobre los impactos del cultivo de café en América Latina, la idoneidad del café y la
diversidad de especies de abejas se reduciran en mas de un tercio de las areas aptas
para el cultivo del café, estas areas aptas el cultivo, en un futuro cercano, albergaran
potencialmente al menos cinco especies de abejas, lo que indica una disminucion
sustancial del servicio de polinizaciéon (Imbach et al. 2017). Estos resultados resaltan la
necesidad de estrategias de manejo adaptado a la polinizacion de las abejas, ademas
de tener en cuenta los diferentes escenarios climaticos y considerar medidas a corto,
mediano y largo plazo (Imbach et al. 2017; Lazaro and Tur 2018; Obeso and Herrera
2018; Sosenski and Dominguez 2018).

SERVICIO DE ESPECIES A FUTURO 2050 CAMBIO DE ESPECIES 2050
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Entre 9 y 13 especies polinizadoras de Entre 3y 9 especies polinizadoras de
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cafetalero en los municipios de Perquin y cafetalero en los municipios de

17 ﬂ% Arambala. Perquin y Arambala.

$500 $ 972,855.00

Costos potenciales por servicios de Costos potenciales por servicios de
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para una manzana de cafetal en los los municipios de Perquin 'y
municipios de Perquin y Arambala. Arambala.

Entre 12 y 17 especies
polinizadoras de café
estan presentes dentro
del parque cafetalero en
los municipios de Perquin
y Arambala.




6.6. SERVICIO DE APOYO: BIODIVERSIDAD

Dentro del servicio de apoyo, se evalud la disponibilidad del area como refugio, habitat
o posibilidad de conectividad del parque cafetalero dentro de los municipios de Perquin
y Arambala. Dentro de ello, se evalué la diversidad de especies que albergan dentro de
todo el sector, para ello, se evaluod la disponibilidad de habitat para especies de interés
de conservacion o por su papel dentro de la polinizacion. Por tanto, se evalud la
diversidad de aves, mamiferos y anfibios, de estos, el grupo de anfibios es el mas
vulnerable a nivel global, principalmente por su relacion directa con ambientes pristinos
o condiciones de calidad de agua elevado.

Dentro de la riqueza de anfibios para el parque cafetalero, segin modelos de
distribucion y ocupacion, se estima una riqueza potencial entre 1 a 11 especies de
anfibios dentro del parque cafetalero, cuyas regiones con mayor riqueza de 23 especies
se ubican en zonas montanosas mas al norte del pais (Figura 16). En el caso de las aves,
se estima una riqueza entre 150 a 200 especies, cuyos valores maximos de riqueza se
obtienen colindando el parque cafetalero en la zona sur (Figura 17). Mientras que, en el
caso de los mamiferos, se estima una riqueza entre 1 a 80 especies, esto incluye
mamiferos pequenos como roedores, murciélagos (polinizadores), mamiferos medianos
como cusuco o armadillo, zorrillo, tepezcuintle, cotuza, tacuazin, ardillas y mamiferos
grandes como venados, zorra gris, gato zonto, pezote, coyote, entre otros (Figura 18).
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Figura 16. Modelacion de riqueza de especies de anfibios para el parque cafetalero de
los municipios de Perquin y Arambala, 2019.
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Figura 17. Modelacion de riqueza de especies de aves para el parque cafetalero de los
municipios de Perquin y Arambala, 2019.
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Figura 18. Modelacion de riqueza de especies de mamiferos dentro del parque
cafetalero dentro de los municipios de Perquin y Arambala, 2019.
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6.7. SERVICIO DE CULTURAL: ECOTURISMO

Anos posteriores a los Acuerdos de Paz en El Salvador en la década de los noventa,
iniciaron procesos de reconstruccion social y econémico en los municipios de Perquin'y
Arambala. Bajo este contexto, surgen iniciativas Estatales para reactivar el turismo
nacional e internacional ignorando la “Ruta de Paz” que contempla diferentes
municipios del departamento de Morazan (MITUR 2019). Esta principal ruta solo
contempla sitios histéricos de la guerra civil de la década de los ochenta, como el Museo
de Armas en el municipio de Perquin o el sitio historico del Mozote en el municipio de
Arambala, mientras que existen otros atractivos en los municipios de San Fernando, El
Rosario, Torola, Meanguera, Cacaopera y Guatajiagua que contemplas aspectos
historicos culturales y naturales.

Segun datos de CAT-Morazan (Centro de Atencion de Turismo), solo el ano pasado en las
festividades de agosto y diciembre, se obtuvo un ingreso de mas de 6,000 personas que
visitaron hoteles y restaurantes de los municipios de Perquin y Arambala (Figura 19 y
20). Teniendo mayor auge el atractivo culinario sobre el hospedaje en el territorio. Si bien
estas estadisticas solo reflejan dos periodos importantes en la zona norte de Morazan,
es notorio que, a lo largo del ano, ambos municipios son visitados por muchos
extranjeros. En el caso particular de la zona norte de Morazan, principalmente los
municipios de Perquin y Arambala, poseen riqueza natural y cultural que resulta
interesante para muchos turistas, el Rio Sapo, Quebrada de Perquin y los bosques de



coniferas son el principal atractivo natural en ambos municipios, sin excluir sitios
histéricos que marcaron la historia en El Salvador, como por ejemplo el Mozote. Segun
datos de tour operadoras locales3, a través del turismo pueden percibir ingresos
mensuales entre los $200.00 a $500.00 solo en visitas guiadas dentro de temporada
alta (periodo vacacional nacional, semana santa, agosto, diciembre y temporada
vacacional en el exterior; principalmente entre marzo-junio y diciembre) y temporada
regular. Si consideramos que aproximadamente el 30% de los visitantes se hospedan
en las festividades de agosto y diciembre, cuyo costo de hospedaje entre la cadena
hotelera local oscila entre los $20.00 hasta los $50.00, se puede estimar un ingreso
aproximado maximo de $88,1310.00 solo en este rubro. Mientras que consumo en
servicios de restaurantes oscila entre los $2.00 hasta los $5.00 por plato de comida,
estimando un ingreso aproximado maximo de $20,5639.00. Ademas, existen cadenas
hospedaje de tipo cabanas de lujo dentro del municipio de Perquin, cuyos costos por
noche oscila entre los $100.00 hasta los $250.00, cuya temporada alta de las
festividades de diciembre, obtuvo un lleno total para los dias entre el 24 y el 31 de
diciembre, esto dejaria un ingreso aproximado de $2,000.00 solo en una localidad
(Com. Pers. 20184).
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Figura 19. Ingresos de visitantes por los principales atractivos turisticos en los
municipios de Perquin y Arambala, periodo vacacional de diciembre 2018. Datos
procedentes de bases de datos oficiales del CAT-Morazan de acuerdo con porcentaje de

ocupacion de los negocios.

3 Servicio de tour operados locales disponibles en web.
4 Villa Verde, consulta de precios puede verse en plataformas en linea como Airbnb (www.airbnb.com).
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Figura 20. Ingresos de visitantes por los principales atractivos turisticos en los
municipios de Perquin y Arambala, periodo vacacional de agosto 2018. Datos
procedentes de bases de datos oficiales del CAT-Morazan de acuerdo con porcentaje de
ocupacion de los negocios.

Esto en perspectiva a los ingresos que obtienen los productores de café, la actividad del
turismo puede ser una posibilidad que debe ser analizada. Por ello, analizamos la
potencialidad de los propietarios para desarrollar actividad turistica bajo el concepto de
ecoturismo o turismo rural. Analizamos aspectos de distancia de carreteras,
accesibilidad, servicios basicos (luz y agua), infraestructura (galeras, casa, rancho, etc.)
areas de recepcion a publico, certificaciones, atractivos turisticos (paisaje, rios, relictos
histéricos de guerra o indigenas), area de la propiedad. También evaluamos si ya existen
indicios de actividad turistica dentro de las fincas o si existe participacion de fincas
demostrativas para compartir experiencias. Con estas variables se obtuvo un analisis de
potencialidad de los productores, estos resultados indican que los propietarios con
mayor area de finca usualmente poseen mayor accesibilidad a las fincas y poseen
mayores ingresos econdmicos externos de la caficultura para establecimiento de
condiciones infraestructura para recibir publico (Figura 21). Ademas, la mayoria de las
fincas que poseen alto puntaje, poseen ubicacion atractiva para apreciar el paisaje o
proximidad a fuentes de agua, usualmente estan ubicados en parte media o alta de las
zonas montanosas de ambos municipios. Este analisis no tiene como objetivo
discriminar parcelas o fincas cafetaleras, sino mas bien, identificar aquellos propietarios



que poseen mejores condiciones para recibir publico dentro de sus instalaciones,
identificar posibilidades de desarrollar turismo dentro de sus fincas o generar
condiciones como infraestructura hotelera (microempresas) teniendo de concepto el
café o el manejo tradicional del café.
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Figura 21. Mapeo de areas potenciales para el desarrollo de ecoturismo en fincas de
café dentro de los municipios de Perquin y Arambala, 2019.

En otros departamentos del pais existen rutas turisticas denominadas “Ruta del Café”
principalmente en Ahuachapan, Santa Ana y La Paz, esta iniciativa trata de vincular
procesos de manejo, produccion y consumo de diferentes variedades de café. Esto
puede ser retomado a escala local y fomentar atractivos dentro del concepto de la
caficultura. Existen iniciativas locales desarrolladas por PADECOMSM como festivales
para incentivar el consumo de productos locales. Esta puede ser una linea base que
sostenga el apoyo de pequenos emprendimientos de propietarios para desarrollar rutas
turisticas que conecten, por ejemplo, cerros de grandes atractivos turistico donde se
desarrolla la mayor parte del parque cafetalero en la zona (Cerro El Gigante-Cerro
Pericon). Asi como fomentar iniciativas o emprendimiento hotelero que permita al turista
experimentar las diferentes actividades de la produccion y cosecha del café de la mano
de sus propietarios. Este componente en muchos paises de la region es conocido como
turismo rural, donde los turistas pagan por vivir la experiencia local de sus propietarios.
Esta actividad puede generar ingresos atractivos a los propietarios y compensar gastos
de mantenimiento de las fincas productivas, sin embargo, deben existir condiciones que



apoyen estos emprendimientos como financiamiento o microcréditos para generar un
apalancamiento de los propietarios interesados.
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Figura 22. Festival de café impulsado por PADECOMSM en el municipio de Perquin,
diciembre 2018.

La actividad turistica debe ser manejada bajo el enfoque del concepto “ecolédgico” y
debe ser utilizado los diferentes servicios ecosistémicos que provee el parque cafetalero
como un atractivo turistico. Ademas, este enfoque permitiria generar cambio positivo en
el manejo de los propietarios a un manejo de menor impacto ambiental o excesivo uso
de agroquimicos, apoyando la armonia en el ecosistema y generando ingresos
econdmicos proveniente de los atractivos naturales como la biodiversidad de faunay la
preservacion de ecosistemas pristinos o de calidad aceptable. Esta iniciativa debe ser
ejecutada de la mano de las instituciones ya instaladas en el territorio como las oficinas
institucionales del MITUR, programas de apoyo como el fondo que promueve FIAES para
la ejecucion de proyectos amigables con el medio ambiente a través del PDLS (Plan de
Desarrollo Local Sostenible). Esta iniciativa puede generar ingresos similares o
superiores a los ingresos por produccion anual promedio por cafetal de $600.00
aproximadamente de acuerdo con los costos de venta del quintal de café y el precio de
mercado global. Por tanto, una alternativa viable para el apoyo del sector cafetalero de



los municipios de Perquin y Arambala es el desarrollo del ecoturismo, ya que, con ello,
se abre nuevas fuentes de empleos a través de guias turisticos, ventas de artesanias o
suvenir local e ingresos directos a los propietarios de fincas de café o considerar cada
finca como una estacion de visita, donde cada productor puede ensenar un atributo
ecologico o un aspecto importante de la produccion de café, con ello, se fomenta una

participacion conjunta del parque cafetalero en ambos municipios.
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Turistas fueron recibidos
dentro de los principales
restaurantes y hoteles de
los municipios de Perquin
y Arambala en los
periodos vacacional de
agosto y diciembre 2018.
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El parque cafetalero ubicado en los
municipios de Perquin y Arambala
poseen atractivos naturales (nicos del
pais que tienen potencial de
aprovechamiento para el desarrollo de
ecoturismo o turismo rural. Posee un
paisaje cubierto de bosques de
coniferas, rios con alta calidad de agua y
una biodiversidad UGnica de la zona.
Existe potencial para el desarrollo de
emprendimiento local basado en los
beneficios de los servicios
ecosistémicos del parque cafetalero.
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Se estima un ingreso entre $200 y
$500 mensual por turismo,
senderismo y visitas a sitios
naturales e histéricos dentro de los
municipios de Perauin v Arambala.

El capital natural puede ser una
opcion para generar incentivos
econdémicos dentro de la actividad
productiva del café, es necesario
apoyo, asesoria y financiamiento
para nuevos emprendimientos que
garanticen la permanecia de los
sistemas agroforestales en la zona
y disminuir el riesgo de cambio de
uso de suelo.







7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Este estudio es una aproximacion a una descripcion de los servicios ecosistémicos que
genera el parque cafetalero dentro de los municipios de Perquin y Arambala. Este
documento maneja diferentes metodologias para identificar y valorizar los servicios
ecosistémicos principales dentro de los servicios de abastecimiento, regulacion, apoyo
y cultural. Una de las principales fuentes de informacion fue obtenido a través de la
participacion de aproximadamente 80 propietarios en un total de 120 propiedades entre
1 a 10 Mz de extension con uso de suelo para siembra de café. Con la ayuda de la
participacion de propietarios, socios de cooperativas y personas vinculadas a la
produccion de café, se ha logrado visualizar diferentes beneficios y valorar econémica o
cualitativamente el bienestar humano que generan el parque cafetalero dentro de los
municipios de Perquin y Arambala.

Uno de los principales hallazgos obtenidos, es la identificacion de cafetales
relativamente jovenes a lo largo del parque cafetalero, cuyo promedio no supera los 5
anos de actividad dentro del territorio. Ademas, dichos propietarios de cafetales utilizan
la produccion como una forma de subsistencia o medio de vida familiar, cuyo fin es el
autoconsumo y no la comercializacion a través de asociaciones como cooperativas.
Desde un punto de vista econdmico, el parque cafetalero presenta problemas de
rentabilidad, cuyos ingresos por produccion y los costos o precios de ventas han
disminuido drasticamente en los Gltimos anos, principalmente han sido afectados por
castigos del mercado internacional, efectos ambientales y la disminucién de rendimiento
por presencia de roya. Bajo una perspectiva de escenarios climaticos, los sistemas
agroforestales seran impactados sustancialmente entre 40% a nivel nacional por
disminucion de la idoneidad de condiciones ambientales para la produccion (Hannah et
al. 2017), ademas, se pronostica un declive de los principales polinizadores de café
(Imbach et al. 2017), esto en términos de sostenibilidad de la actividad compromete al
sector en un estado critico todo el parque cafetalero nacional. Los municipios de Perquin
y Arambala no son ajenos a esta realidad, ya que nuestros resultados demuestran
aumentos de temperatura y disminucion de precipitacion en el area de estudio, ademas,
se pronostica un declive sustancial de polinizadores para los préximos 30 anos.

Sin embargo, a pesar de este escenario desfavorable, actualmente los sistemas
agroforestales aportan importantes beneficios para ambos municipios. Uno de ellos, es
su papel dentro de la infiltracion dentro de la principal unidad hidrica para ambos
municipios, aproximadamente el 40% del parque cafetalero aporta a la recarga hidrica
del principal acuifero y afluentes superficiales de ambos municipios por su ubicacion
geografica, es decir, la presencia del parque cafetalero en dichas zonas favorece a la
disponibilidad de agua para consumo y regulacion del clima, si lo comparamos con otros
usos de suelo como potreros o centros urbanos, cuyo efecto es inverso a lo desarrollado
por el parque cafetalero. Ademas, el parque cafetalero apoya en un 9% a la disminucién
de la erosion del suelo y ciclaje de nutrientes para ambos municipios a lo largo del
paisaje, esto es favorable para la sostenibilidad de los cultivos y para la fijacion de
carbono atmosférico hacia el suelo.



Dentro del servicio del secuestro de carbono sobre el suelo y regulacion del clima, el
pargue cafetalero aporta valores importantes dentro del paisaje, incluso mayores que el
bosque natural de coniferas o bosque secundario. Ademas, fue evidente que areas no
alteradas o labradas por el ser humano dentro del paisaje, presenta mayores valores de
carbono organico en suelo. Esto sugiere dar un giro en el manejo de los sistemas
productivos de la zona, por tanto, una de las medidas a desarrollar deberia ser que las
instituciones locales inicien cambios en la metodologia de produccion hacia una
agricultura basada en carbono “agricultura de carbono”, esto conlleva a la no labranza
y reutilizar el material organico de subproducto de los cafetales como parte del ciclaje
de nutrientes. Segun algunos investigadores, utilizar pequenas capas de compost o
materia organica en el suelo, apoya a la fijacion de nutrientes (Steiner et al. 2007) y esto
favorece a los sistemas productivos, convirtiéndolo a cultivos mas resilientes a
escenarios extremos como sequias. Mas alla de ahorro econémico que puede generar
en la disminucion de compra de fertilizantes quimicos por el uso de subproductos o
derivados del café, el aporte de la fijacion de carbono como medida de regulacion del
clima y produccion mas resiliente al cambio climatico, deberia ser la prioridad.

Dentro del mercado de secuestro de carbono, se visualiz6 valores bajos de fijacion en la
mayoria de los cafetales, por tanto, el potencial de venta es bajo, aunado a ello, no todo
el sector esta organizado, lo que lo imposibilita a ser beneficiario dentro del mercado
voluntario de carbono, cuya normativa generalizada es la participacion del sector en un
ente organizado (Seeberg-Elverfeldt 2010), ademas, los valores de tenencia de tierra
estrictamente para uso de cafetal, son extremadamente bajos en la mayoria de
propietarios, cuyo rango son menores a una manzana hasta 2 manzana por propietario.
Dentro de los dos municipios existen al menos dos cooperativas que pueden llenar este
vacio y participar como sector organizado, ya que del parque cafetalero en su conjunto
es aproximadamente de 1,941.71 Mz, valor que supera incluso el parque cafetalero mas
proximo en el municipio de Osicala, Cooperativa San Carlos Il, cuya area productiva no
supera las 1000 Mz. Con la unificacion del sector, puede fortalecerse con mayor
facilidad iniciativas dentro del mercado de carbono o ajustarse de mejor manera a
iniciativas no tan estrictas y de apoyo a medianos y pequenos productores como REDD+,
entre otros (Seeberg-Elverfeldt 2010). Si bien, existen experiencias regionales que estos
fondos no logran cubrir costos de mantenimiento de propiedades (Avila et al. 2001;
Seppanen 2002), son un aporte que actualmente pasa desapercibido, ademas de ser
un incentivo por sus multiples servicios ambientales que desempenan en el paisaje a
escala local, regional y global. Es probable emplear una iniciativa local de pagos por
servicios ambientales, estrategia que ha sido exitosa en paises como Costa Rica, lo que
promueve un reconocimiento a los propietarios de finca a través de incentivos
econdmicos, sin embargo, para llevar a cabo dicha iniciativa, se sugiere realizar estudios
especificos que evallen la viabilidad y rentabilidad de la propuesta.

Uno de los subproductos del manejo de finca es el uso de lena por parte de los
propietarios, esta actividad es altamente lucrativa en el territorio, ya que existe un
mercado potencial 0 una demanda latente que puede ser aprovechada. Sin embargo,
este subproducto es aprovechado directamente por parte de los propietarios, lo que



conlleva a un ahorro no despreciable para los costos de vida local. Por tanto, los
cafetales proveen insumos y materias primas para el desarrollo familiar en el territorio,
convirtiendo al sector como principal suministro de lena o madera producto del manejo
de finca. Desde el punto de vista legal, el manejo de finca esta normado y regulado
dentro de la ley y apoyado por politicas forestales en el pais (MAG 2012), convirtiéndolo
en una fuente legal de materia prima, evitando el impacto por extraccion dentro de
bosques naturales.

El parque cafetalero dentro de su extension alberga mas de 300 especies de fauna,
incluyendo insectos polinizadores de café. Estos valores de riqueza son altos si lo
comparamos con areas degradadas como potreros y areas urbanas. Esta riqueza de
especie deja entrever el papel importante de los sistemas agroforestales con la
biodiversidad local, que, con buenas practicas de manejo, favorecen la conservacion de
recurso genético importante para el pais, incluso, sostiene poblaciones que estan
diezmando dentro de la region, como por ejemplo las poblaciones de anfibios (rana de
cristal). Es importante reconocer que las condiciones climaticas estan variando y con
ello, variarian patrones espaciales de distribucion de la biodiversidad o la extincion de
muchos de ellos, como el caso de insectos y mamiferos polinizadores, esto conllevara a
fuertes impactos dentro de los medios de vida de las familias y productores locales,
disminuyendo su rendimiento por falta de polinizacion en sus cultivos, por lo que las
acciones de manejo como disminucion de uso de agroquimicos o establecimiento de
especies forestales con flores, pueden tener un efecto positivo dentro de dichas
poblaciones. Ademas, recuperacion de fuentes de agua, creacion de pequenos
comideros para polinizadores, pueden generar atractivos para las especies y evitar
migraciones masivas dentro del territorio. Por tanto, se sugiere desarrollar proyectos o
programas para la rehabilitacion del servicio ecosistémico de polinizacion, incentivar
proyectos apicolas dentro de los propietarios de cafetal, crear espacios para el desarrollo
de especies nativas de plantas con flores. Estas iniciativas pueden ser por mucho, mas
econdmicas que el reemplazo del servicio provisto por la naturaleza.

Bajo escenarios de aumento de temperatura y disminucion de precipitacion, es posible
que estos servicios identificados puedan disminuir su rendimiento actual, por lo que es
necesario realizar esfuerzos para sostener esta dinamica, disminuyendo la posibilidad
de cambio de uso de suelo y promoviendo practicas de recuperacion de areas
degradadas. Por tanto, recomendamos evitar el cambio de uso de suelo agroforestal por
usos que disminuyan cobertura vegetal, fuera de su rentabilidad econdmica, la
sostenibilidad del bienestar humano que actualmente poseen ambos municipios esta
en riesgo. Por tanto, los diferentes servicios que otorgan los sistemas agroforestales en
los municipios de Perquin y Arambala es alto y son prioritarios para generar bienestar
humano y las estrategias de conservacion del sector deben ir mas alla de los fines
lucrativos econdmicos y deben valorarse por los diferentes beneficios que otorga a sus
habitantes y a la biodiversidad (Costanza et al. 1997; Daily 1997; Perfecto and
Armbrecht 2003; Diaz et al. 2005).



Logramos identificar un potencial del ecoturismo o turismo rural dentro del parque cafetalero en
los municipios de Perquin y Arambala. Existen casos documentados en la region donde el tu-
rismo puede ser un complemento econdémico importante dentro de los medios de vida de las
familias en areas rurales (Santana et al. 2013). Ademas, segln datos del BID, el turismo ha
generado en anos atrds en América Latina alrededor de $32.000 millones de ingresos directos
en divisas, lo cual representa el 7,3% de las exportaciones totales y el 59% de la exportacion de
servicios comerciales (Altés 2006). Es evidente que existe un rubro el cudl ha beneficiado la
economia nacional de muchos paises de la regién. En el caso de El Salvador, los ingresos no son
despreciables, cuyos ingresos superan los mil millones de ddlares con un crecimiento de 8 %
aproximadamente con respecto al ano 2017 (CORSATUR 2019). Sin embargo, este sector debe
enfrentarse a muchos retos para generar condiciones para un incremento mayor cada ano, prin-
cipalmente, debe confrontar tematicas como de seguridad o delincuencia. A pesar de ello, los
municipios de Perquin y Arambala poseen condiciones favorables para el desarrollo del turismo
por sus bajos indices de delincuencia, ademas, posee un capital natural Gnico para el pais, un
ecosistema de pino-roble con alta biodiversidad, rios con buena calidad ambiental del agua, que
lo posiciona como uno de los sitios con alto potencial turistico.

El turismo, visto desde un enfoque de apoyo econdémico a la actividad cafetalera, es posible.
Muchos de los propietarios poseen condiciones favorables para emprender en nuevas alternati-
vas que generen ingresos econdmicos y sostengan o contribuyan a mantener la actividad pro-
ductiva en la zona. Su principal atractivo son los diferentes servicios ecosistémicos que provee
el parque cafetalero para el bienestar humano en la zona, su contribucién a la conservacion de
aguas superficiales, la capacidad de albergar fauna en la zona y la dinamica cultural del manejo
de cafetal son un atractivo que puede impulsar un nuevo enfoque de turismo en la zona, un
turismo enfocado en la sostenibilidad ambiental. Existe una tendencia generalizada a incentivar
el turismo como una actividad que aumenta los ingresos econdémicos y fomenta la conservacion
del medio ambiente (Kieffer 2018). Por tanto, es necesario no descartar esta posibilidad como
una alternativa de apalancar el sector cafetalero en la zona, por lo que deben existir condiciones
que apoyen estos emprendimientos como financiamiento o microcréditos para generar un apa-
lancamiento de los propietarios interesados.

Es necesario apoyar a los propietarios a embarcarse en nuevas iniciativas econémicas en la
linea de produccion amigable con el ambiente y generar capacidades para iniciar nuevos em-
prendimientos. Ademas, es necesario capacitar a nuevos microempresarios en tema de publici-
dad y mercadeo, nuevas tendencias globales de turismo, de manera que posean herramientas
para apalancar sus esfuerzos y generar condiciones favorables para sostener la actividad pro-
ductiva de café y sostener el turismo como un derivado de dicha actividad. Con ello, no solo se
apoya los medios de vida locales, a su vez, se apoya la conservacion de los recursos naturales y
sus multiples servicios ecosistémicos, sosteniendo los niveles de bienestar humano actuales en
la zona y generando condiciones favorables para sostener la econémica familiar a través de
adaptacion a nuevas actividades productivas ante posibles cambios ambientales que podrian
complicar la productividad de los sistemas agroforestales. Por tanto, el turismo es una alterna-
tiva viable dentro del territorio como una fuente potencial de ingresos que apoyen al parque
cafetalero en los municipios de Perquin y Arambala.
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reuniones del equipo de

45.00% 55.00% 100.0% 30.00% 30.00%
Presentado y aprobado
plan de trabajo (30%)
45.00% 55.00% 100.0% 30.00% 30.00%
Revision de literatura y 15.00% 15.00% 30.0%
bases de datos de linea
base entregada por PA-
DECOMSM 15.00% 15.00% 30.0%
30.00% 30.00% 60.0%
Elaboracion de plan de
trabajo
30.00% 30.00% 60.0%
0.00% 10.00% 10.0%
Entrega de plan de tra-
bajo
0.00% 10.00% 10.0%
25.0% | 25.0% | 25.0% | 25.0% 100.0% 30.00% 30.00%
Avance intermedio de
la consultoria (30%) 25.00
o 25.00% | 25.00% | 25.00% 100.0% 30.00% 30.00%
0
Realizar una delimitacion ) ) ) . .
y mapeo del drea de in- 357% | 3.57% | 3.57% | 0.00% 10.7%
tervencion auxiliandose
recursos de sistemas de 357% | 357% | 3.57% | 0.00% 10.7%
informacion geogréfica.
10.7%
Identificar los actores lo- 3.57% | 3.57% | 3.57% | 0.00%
cales con quienes traba- 10.7%
. . /o
Jara estrechamente. 3.57% 3.57% 3.57% 0.00%
10.7%
357% | 3.57% | 3.57% | 0.00%
Hacer recorridos in situ
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357% | 3.57% | 3.57% | 0.00%
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cuestas georreferencia-
das para la colecta de in- 10.7%
formacion. 357% | 3.57% | 3.57% | 0.00%
Consultar informacion se- . . . | 10.7%
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correspondientes cuando
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. . 10.7%
Organizar o participar en 357% | 357% | 357% | 0.00%




seguimiento cuando asi 10.7%
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Presentacion de informe
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Informe Final (40%)
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sente planificacion de trabajo de la consultoria.
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Anexo 1. Lista de propietarios proporcionados por PADECOMSM, CLUSA, ACALEM y ACOPACEP.
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ANEXOS

FELICITO GOMEZ BENITEZ

SIN NOMBRE

SIN NOMBRE

RENE MARTINEZ

SIN NOMBRE

SIN NOMBRE

MARCIAL ARGUETA

SIN NOMBRE

JOSE SANTOS ARGUETA HERNANDEZ
FERNANDO VIGIL BENAVIDES

LILIAN DE JESUS CABRERA DE ESPINOSA
SIN NOMBRE

JOSE EVER GOMEZ SAENZ

SIN NOMBRE

SIN NOMBRE

LUCIO PERAZA

PEDRO CESAR MARTINEZ
ESTANISLAO AMAYA ARGUETA
ALEJANDRA VIGIL HERNANDEZ
ROGELIO ARGUETA RAMOS

JOSE LORENZO ARGUETA

SIN NOMBRE

SIN NOMBRE

CARLOS WILFREDO PEREZ

SIN NOMBRE

JOSE MACARIO AMAYA GOMEZ
HILARIO VIGIL MARQUEZ

LUCIO PERAZA

NEFTALI ARGUETA RAMOS

JUAN JOSE AMAYA AMAYA

JOSE SAUL VIGIL ARGUETA

CARLOS ARGUETA RODRIGUEZ

JOSE ABEL ANGEL PEREZ GOMEZ
CARLOS HUMBERTO ARGUETA
PRUDENCIO DOLORES PEREZ GOMEZ
JOSE ARMANDO LOPEZ

RUBENIA PEREZ GOMEZ

GILBERTO BENITEZ

CARLOS ANTONIO GARCIA HERNANDEZ

PUEBLO VIEJO
PUEBLO VIEJO
PUEBLO VIEJO
PUEBLO VIEJO
PUEBLO VIEJO
PUEBLO VIEJO
PUEBLO VIEJO
PUEBLO VIEJO
PUEBLO VIEJO
PUEBLO VIEJO
PUEBLO VIEJO
PUEBLO VIEJO
PUEBLO VIEJO
PUEBLO VIEJO
PUEBLO VIEJO
PUEBLO VIEJO
PUEBLO VIEJO
TIERRA COLORADA
TIERRA COLORADA
SUB URBANO
BARRIO EL CENTRO
SUB URBANO
PUEBLO VIEJO
PUEBLO VIEJO
PUEBLO VIEJO
TIERRA COLORADA
TIERRA COLORADA
PUEBLO VIEJO
TIERRA COLORADA
TIERRA COLORADA
CANTON PUEBLO VIEJO
LAS QUEBRADAS
PUEBLO VIEJO
PUEBLO VIEJO
PUEBLO VIEJO
PUEBLO VIEJO
PUEBLO VIEJO
PUEBLO VIEJO
PUEBLO VIEJO

ARAMBALA
ARAMBALA
ARAMBALA
ARAMBALA
ARAMBALA
ARAMBALA
ARAMBALA
ARAMBALA
ARAMBALA
ARAMBALA
ARAMBALA
ARAMBALA
ARAMBALA
ARAMBALA
ARAMBALA
ARAMBALA
ARAMBALA
ARAMBALA
ARAMBALA
ARAMBALA
ARAMBALA
ARAMBALA
ARAMBALA
ARAMBALA
ARAMBALA
ARAMBALA
ARAMBALA
ARAMBALA
ARAMBALA
ARAMBALA
ARAMBALA
ARAMBALA
ARAMBALA
ARAMBALA
ARAMBALA
ARAMBALA
ARAMBALA
ARAMBALA
ARAMBALA

LOS AMATES
ACALEM
ACALEM
ACALEM
ACALEM
PUEBLO VIEJO
ACALEM
ACALEM
ACALEM
ACALEM
ACALEM
ACALEM
ACALEM
ACALEM
ACALEM
ACALEM
ACALEM
ACALEM
ACALEM
ACALEM
ACALEM
ACALEM
ACALEM
ACALEM
ACALEM

ACALEM
ACALEM
ACALEM
ACALEM
ACOPACEP
ACOPACEP

LA POZA AZUL

LA MAJADITA
EL SUNGANO
EL CATOCHO
EL MIRADOR
LOS PINARES



40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82

REINA ESPERANZA GOMEZ

CANDIDO GOMEZ ARGUETA

PEDRO GOMEZ ARGUETA

SANDRA EVELIN PEREZ ALVARADO
MARIA MARTA GOMEZ DE BENITEZ
ESCOLASTICA GOMEZ BENITEZ

ALBA LUZ ARGUETA VDA DE VIGIL
PAULINA VIGIL DE ARGUETA

JOSE ISRAEL GOMEZ SORTO

JOSE DURAN GARCIA ARGUETA

JOSE RAMIRO HERNANDEZ VIGIL
LILIAN DE JESUS CABRERA ALVARADO
ARTURO RODRIGUEZ

SANTOS DELIDA PEREZ GOMEZ
VIDAL DE JESUS ARGUETA

ELVIN ESTARLIN GARCIA ARGUETA
RENAN DAGOBERTO SORTO GOMEZ
PLUTARCO ELIAS NOLASCO RAMOS
SABINA NOLASCO DE RAMOS

SIN NOMBRE

CECILIA ARGUETA VDA. DE RODRIGUEZ
JOSE INES NOLASCO RODRIGUEZ
DOLORES ARMANDO NOLASCO PERAZA
SIN NOMBRE

RONALD ABDEL GUEVARA VARELA
EVELIO SORTO RAMOS

SIN NOMBRE

JOSE MARIA RODRIGUEZ RAMOS
ALVA NOLASCO PERAZA,

JUAN JOSE RAMOS

JAIME AMILCAR RODRIGUEZ RODRIGUEZ
RENE ANTONIO CLAROS GIRON

DAYSI ETELIA VARELA DE SORTO
MERCEDES GUTIERREZ

CESAR BELL GUEVARA SORTO

OMAR GIOVANNI NOLASCO VIGIL
ARTURO RODRIGUEZ RODRIGUEZ
SANTOS DELIDA PEREZ GOMEZ

ALBA JOVITA GUEVARA VDA. DE ARGUETA
ISRAEL VIGIL GOMEZ

CARLOS HERRERA RODRIGUEZ
MARIA IDALIA VIGIL DE AMAYA
CARLOS ADONI HERRERA GUEVARA

PUEBLO VIEJO
PUEBLO VIEJO
PUEBLO VIEJO
PUEBLO VIEJO
PUEBLO VIEJO
PUEBLO VIEJO
PUEBLO VIEJO
PUEBLO VIEJO
PUEBLO VIEJO
PUEBLO VIEJO
PUEBLO VIEJO
PUEBLO VIEJO
PUEBLO VIEJO
PUEBLO VIEJO
PUEBLO VIEJO
PUEBLO VIEJO

RANCHO QUEMADO

CASA BLANCA
CASA BLANCA
CASA BLANCA
CASA BLANCA
CASA BLANCA
CASA BLANCA
CASA BLANCA
CHAGUITON
CHAGUITON
EL ZOPE
CASA BLANCA

EL VOLCANCILLO
RANCHO QUEMADO

LA TEJERA

LA TEJERA
CASA BLANCA
LA TRAVESIA
CASA BLANCA
CASA BLANCA
CASA BLANCA

LAS QUEBRADAS

CASA BLANCA
LOS MANGOS
CHAGUITON

CANTON PUEBLO VIEJO

CHAGUITON

ARAMBALA
ARAMBALA
ARAMBALA
ARAMBALA
ARAMBALA
ARAMBALA
ARAMBALA
ARAMBALA
ARAMBALA
ARAMBALA
ARAMBALA
ARAMBALA
ARAMBALA
ARAMBALA
ARAMBALA
ARAMBALA
PERQUIN
PERQUIN
PERQUIN
PERQUIN
PERQUIN
PERQUIN
PERQUIN
PERQUIN
PERQUIN
PERQUIN
PERQUIN
PERQUIN
PERQUIN
PERQUIN
PERQUIN
PERQUIN
PERQUIN
PERQUIN
PERQUIN
PERQUIN
PERQUIN
PERQUIN
PERQUIN
PERQUIN
PERQUIN
PERQUIN
PERQUIN

EL NARANJO
LA BENDICION
FINCA VERDE
EL BAMBU

LA POZA AZUL
EL ROBLAR

LA VENANCIA
LA LAGUNA
EL BASUCAL
ALEJANDRINA
EL LINO

ISAAC

ANA SONIA

EL ALMENDRO

ACALEM

ACALEM
ACALEM
ACALEM
ACALEM
ACALEM
ACALEM
ACALEM
ACALEM
ACALEM

ACOPACEP
ACOPACEP
ACOPACEP
ACOPACEP
ACOPACEP
ACOPACEP
ACOPACEP
ACOPACEP
ACOPACEP
ACOPACEP
ACOPACEP
ACOPACEP
ACOPACEP



83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120

ANIBAL NOLASCO RODRIGUEZ

JUAN CARLOS RODRIGUEZ ARGUETA
AMADEO NOLASCO CHICAS

JORGE ANTONIO MEDRANO VILLEDA

ANA MARIA PERLA'Y PERLA DE MEDRANO

KELVIN NORBERTO RODRIGUEZ SAENZ
NOE DE JESUS VIGIL

ALEX BLADIMIR VIGIL DIAZ

ABNER OSIRIS HERNANDEZ

JOAQUIN HERNANDEZ

EDWIN HERNANDEZ

CANDIDO HERNANDEZ

MARITZA ARELY SORTO

CRISTOBAL HERRERA RODRIGUEZ
ROSA CANDIDA HERRERA DE ARGUETA
MARIA LUZ GUEVARA DE HERRERA
NOE ANTONIO AMAYA

ANA NOLAZCO VDA DE AMAYA

DAVID EZEQUIEL RODRIGUEZ ARGUETA
NIXON RODIL HERRERA AMAYA

OVIDIO GUTIERREZ

JOSE REYNALDO PEREZ GUTIERREZ
JESUS CESAR RODRIGUEZ NOLASCO
RENE ARMANDO FUENTES

JOSE JOVINO GOMEZ

JUAN FRANCISCO RAMOS

SAUL VIGIL

FIDEL DAGOBERTO HERNANDEZ RODRIGUEZ

LUCIANO HERRERA RODRIGUEZ

JOSE EDHITRUDIS ARGUETA CHICAS
NELSON EDILBERTO GARCIA NOLASCO
SANTOS MAURICIO NOLASCO

ESDRAS ENAI GRACIA NOLASCO

JOSE BENEDICTO SORTO HERRERA
SILVIA MARTINEZ ARGUETA

OLIVIA RODRIGUEZ RODRIGUEZ
EVELIO EVENOR VIGIL

EVER JESUS GUZMAN

CHAGUITON
CHAGUITON
ARENALES
LOS MANGOS
ARENALES

LA TEJERA
CASA BLANCA
CHAGUITON
CASA BLANCA
CASA BLANCA
CASA BLANCA
CASA BLANCA
CASA BLANCA
CASA BLANCA
CASA BLANCA
CASA BLANCA
CASA BLANCA
CASA BLANCA
CASA BLANCA
CASA BLANCA
CASA BLANCA
CASA BLANCA
CASA BLANCA
CASA BLANCA
CASA BLANCA
CASA BLANCA
CASA BLANCA
CASA BLANCA
CASA BLANCA
CASA BLANCA
CASA BLANCA
CASA BLANCA
CASA BLANCA
CASA BLANCA
CASA BLANCA
CASA BLANCA
CASA BLANCA
PUEBLO VIEJO

PERQUIN
PERQUIN
PERQUIN
PERQUIN
PERQUIN
PERQUIN
PERQUIN
PERQUIN
PERQUIN
PERQUIN
PERQUIN
PERQUIN
PERQUIN
PERQUIN
PERQUIN
PERQUIN
PERQUIN
PERQUIN
PERQUIN
PERQUIN
PERQUIN
PERQUIN
PERQUIN
PERQUIN
PERQUIN
PERQUIN
PERQUIN
PERQUIN
PERQUIN
PERQUIN
PERQUIN
PERQUIN
PERQUIN
PERQUIN
PERQUIN
PERQUIN
PERQUIN
ARAMBALA

ACOPACEP
ACOPACEP
ACOPACEP
ACOPACEP
ACOPACEP
ACOPACEP
ACOPACEP
ACOPACEP

EL COCO

EL AMATE
LOS LIMOS

EL ZUNGANO
EL AMATE

EL NARANJO
EL PATERNO
EL ZAPOTE

EL ROBLE

EL VOLCANCILLO
EL CHAPERNO

LEONARDO

EL QUEBRACHO

EL TRIANGULO
TIERRA PROMETIDA
EL QUEBRACHO

EL MANZANAL

EL ZAPOTE

EL GUANABO

EL TRAPICHE VIEJO
EL AMATILLO

EL CHAGUITON

LA LIONA

EL ENCUENTRO
LOS POZ0OS

CASA VIEJA

EL JOCOTE

LA TRAVESIA



Anexo 2. Tabla de colecta de datos de campo para parcelas de carbono aéreo en sistemas

agroforestales.
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Coordenadas X

Coordenadas y

Elevacion msnm

Responsable:

Fecha:

Nombre de propietario

Hora de inicio:

Hora de finalizacion:

Propiedad #:

Estrato #:

Parcela #:

Municipio

Arbol # Especie DAP Altura Arbol

Altura co-
mercial | Altura total

Observaciones

O O[(N[O|CO|B[W[IN|F-

[N
o

[N
[N

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

Observaciones (ej. Tratamientos silvicolas):




Anexo 3. Tabla de colecta de datos de campo para parcelas de fauna y arboles de sombra en

sistemas agroforestales.

% €O, Coordenadas X Elevacion
,fflaeg. § s é By rams msnm
""" Teaet o o e Coordenadas y
Responsable: Fecha:
Nombre de propietario
Firma:
Hora de inicio: Hora de finalizacion: ID
Propiedad #: Diversidad biolégica
Parcela #: Municipio |
Total especies de arboles de sombra Total especies de mamiferos
# Especie planta-animal (mamiferos) / nombre Abundancia Estado en la finca
comun (observacion) Alimento Refugio o De paso
habitat (transito-
rio)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Observaciones (caseria, aprovechamiento, etc.):




Anexo 4. Tabla de colecta de datos de campo para el servicio de aprovisionamiento y cultural.

Elevacion msnm
a0 f' SQ:CO'" . Coordenadas X
‘i "a"e"s '>.,.:'*‘C - Mmﬂf‘ : Coordenadas y
Responsable: Fecha:
Nombre de propietario
Firma:
Hora de inicio: Hora de finalizacion:
Propiedad #: Comentario: ID
Parcela #: Municipio

SERVICIO DE APROVISIONAMIENTO Y CULTURAL
1. Cantidad de terreno que posee en Mz:

2. Usos que tiene el terreno en la actualidad (vivienda, hortalizas, cafetal, frutales, otros):

Cafetal en Mz: Variedad Porcentaje de variedad

Cantidad (produccién promedio) de café en qq: Cantidad ma-
xima alcanzada (produccion) de café en qq:
Cantidad minima alcanzada (produccion) de café en qq: Area de bosque en Mz:

3. Cantidad de lena que extrae de su terreno en un ano (pante, tercio, camionada):

4. Que hace con la lena: vende uso del hogar lo deja en el te-

rreno

5. Cuantas personas necesita para el mantenimiento y recoleccion del café (todo el ano) temporal-
mente permanente

Hombres Mujeres

6. Tiene plan de finca: Lo utiliza en sus actividades para el manejo de sus fincas:

7. Qué tipo de manejo le da a su cafetal:
Pleno sol o sombra Porcentaje: Organico Convencional

Otro tratamiento (cultural)

Cuanto invierte en fertilizacion del suelo por cosecha $ que producto utiliza
Cree que los arboles de sombra aportan nutrientes al suelo para su cultivo

Utiliza desechos del café (pulpa, otros) como abono

Realiza obras de conservacion del suelo Que obras realiza (infiltracion/erosion; cajueliado, terraza
individual, fosas de infiltracion, acequia, cobertura de laderay en paredones, etc.)
8. Ha sido afectado por roya Cuanta area fue afectada Recibi6 asesoria técnica

Que acciones ha realizado para evitar roya

Que cree que afecta a su rendimiento: Cambio climatico Lluvia Sequia Plaga
Roya
Otro




9. Cuantos anos tiene el cafetal Cuantas cosechas Cuanto ha generado en ingresos

(ano) Es rentable
10. Su produccion en para autoconsumo Comercializacion Donde lo comercializa:
Exportacion Municipal Regional

11. Cuadl es el distanciamiento promedio de sus arboles de sombra

12. Cuél es el sistema de siembra de su cafetal

14. Qué especies posee de arboles de sombra

15. Ha recepado el cafetal Cuantas veces Por

qué

Ha realizado establecimiento de finca Por qué

16. Principales actividades que realiza en su finca de café:

Poda Siembra limpieza aplicaciones otras

17. Destino del café después de haberlo cortado: entregado en uva en pergamino tostado
molido

18. Precios en que usted vended el qq de café:

19. Posee usted colmenas en su finca Desde cuando Que especie

¢Como considera el rendimiento de su cafetal antes y después de las colme-
nas (alto, medio, bajo)? Considera que la cantidad de flores producidas por su cafe-
tal se refleja con la produccion final

¢ Por qué?

Ha notado disminucion de polinizadores (abejas, aves, murciélagos) ¢ Por qué?

¢Qué especies son cominmente observado polinizando su cafetal (abejas, mariposas, colibris, murciélagos, etc.)

20. Si hace el proceso final de proceso de café, como utiliza la pulpa y cascarilla: Lo vende_____$ la aplica
al terreno regala
21. Posee infraestructura en la propiedad Tipo (rancho, galera, casa, beneficio, patio, otros)

a
Capacidad para recibir publico Cuanto

22. Posee servicios basicos Cuales

23. Posee accesos internos Distancia de la carretera principal mas cer-
cana

24. Posee vista panoramica Posee certifica-

cion

Cual

25. Posee atractivo turistico Cual

26. Pertenece alguna instituciéon o cooperativa

27. Ha sido beneficiado de algln proyecto (ONG, Estado, otros)




28. Cree usted que al tener cafetal ayuda al medio ambiente JEn quéy por qué?

29. Utiliza su finca para intercambio de experiencias (trabajo, espiritual, ambiental, investigacion, turismo)

Posee ingresos por dicha actividad Cuénto al afo Cuantas per-
sonas visitan su finca (fuera del ntcleo familiar) Es rentable
30. Estaria dispuesto a cambiar el uso del suelo de su agrosistema Por cual

31. Por qué cambiaria el uso de suelo

Qué uso le da a los arboles de sombra

Diseno de finca (esquema o croquis):




Anexo 5. Estructuracion de propuestas metodolégicas por objetivos esperaros y sus limitaciones.

SERVICIOS

ACTIVIDADES

OBJETIVO DE LA
ACTIVIDAD

METODOLOGIA

LIMITACIONES

SERVICIOS DE ABASTE-
CIMIENTO; MADERA Y
LENA, APROVISIONA-
MIENTO DE RECURSO
HIDRICO

Productores
de café en
los  munici-
pios de
Arambala y
Perquin.

Conocer el ndmero
de productores y Mz
que conforman el
parque cafetalero ac-
tivos en las diferen-
tes zonas de los mu-
nicipios de influencia
del proyecto.

Se tomaran en cuenta,
principalmente a pro-
ductores/as que perte-
nezcas a cooperativas
existentes dentro del
territorio de influencia.
Productores individua-
les.

Numero de Mz por mu-
nicipio.

Dentro de la consulto-
ria solo se tomaran en
cuenta hasta producto-
res que tengan dos Mz
como minimo (14,000
m2) y que tengan al me-
nos tres anos de estar
establecidas las parce-
las de café.

Empleos en
el proceso de
recoleccion
de café, Pro-
cesamiento,
distribucién y
manteni-
miento  de
finca.

Analizar la importan-
cia que tiene el sec-
tor café en el territo-
rio, en la generacion
de empleos regiona-
les, de acuerdo con
aspectos de recolec-
cion, procesamiento
y distribuciéon del
producto.

Nimero de trabajado-
res contratados por los
productores o estima-
cién segln cantidad de
Mz y ademas depen-
diendo el proceso (re-
coleccion, transforma-
cion).

Formasy etapas de dis-
tribucién (uva, perga-
mino, oro, trillado, tos-
tado/molido). Principa-
les dificultades en el
proceso (recoleccion,
transformacion).
Beneficios de acuerdo
con la zona.

Dentro de la consulto-
ria solo se tomaran en
cuenta hasta producto-
res que tengan dos Mz
como minimo (14,000
m?2) y que tengan al me-
nos tres anos de estar
establecidas las parce-
las de café. Sin em-
bargo, se incorporaran
informacion de produc-
tores menor a lo esta-
blecido, dependiendo
de la accesibilidad de
las fincas y disponibili-
dad de participacion de
los propietarios.

Aprovecha-
miento  de
madera/lena
proveniente
de poda vy
deshije, des-
combre.

Evaluar de acuerdo
con las manzanas la
cantidad de madera

aprovechable, asi

como el aporte al
suelo en la descom-
posicion del material
y el ciclo de nutrien-
tes.

Cantidad de lena por
Mz estimada en Kg, to-
nelada por Mz

Ciclo de poda de arbo-
les de sombra (cada
cuanto tiempo),
Andlisis de la valora-
cion final de la materia
prima.

Debido a que no es po-
sible determinar pro-
duccién real de ma-
dera, se realizan apro-
ximaciones de manera
indirecta por método
de muestreos.

Aporte de los
subproduc-
tos del proce-
samiento del
café al mejo-
ramiento del
suelo

Andlisis de la canti-
dad de sacos de cas-
carillas y pulpa por
Mz de café.

Usos de los mas comu-
nes de los subproduc-
tos derivados del café
(agregarlo a la parcela,
venderlo, regalarlo, ti-
rarlo)

Analisis de los valores
nutricionales de la cas-
carilla y pulpa en la sa-
lud del suelo.

Unicamente se anali-
zaré a productores que
cuenten con el proceso
de industrializacion,
preferentes cooperati-
vas que provean del
servicio a los socios/as
o0 productores indivi-
duales.

Evaluar el
aporte de los
sistemas

agroforesta-
les en el

Estimacién de zonas
de recargas hidricas
acorde a las caracte-
risticas hidrogeologi-

Se realizara un analisis
técnico del potencial
de recarga hidrica se-
gln condiciones de hi-
drogeolédgicas de los

Debido a las limitacio-
nes presupuestarias y
de tiempos estimados
de realizacion de la
consultoria, se propone




aprovisiona-
miento  de
agua a través
de la recarga
hidrica

cas para los munici-
pios de Perquin y
Arambala.

municipios de Perquin
y Arambala. Se ubicara
cada una de las fincas
identificadas en la con-
sultoria para visualizar
Su importancia como
ecosistema en el pai-
saje de acuerdo con las
caracteristicas  hidro-
geolbgicas, ademas, se
realizara evaluaciones
cualitativas de las fin-
cas de acuerdo con su
plan de manejo e im-
plementacién de obras
de conservacion de
suelo (infiltracién de
agua y erosion del
suelo).

métodos cualitativos y
técnicos, de acuerdo
con informacién dispo-
nible, por lo que los re-
sultados deben ser
evaluados  posterior-
mente, utilizando indi-
cadores locales y co-
lecta de informacion
pertinente para un es-
tudio exhaustivo. De-
bido a que esta evalua-
cion y valoracion no po-
see un costo dentro del
mercado, se realizaran
estimaciones cualitati-
vas sobre dichos servi-
cios.

SERVICIO DE REGULA-
CION; SECUESTRO DE
CARBONO AEREO DE
ARBOLES DE SOMBRA
EN CAFETALES, SUELO
Y ECOSISTEMAS ALE-
DANOS, PREVENCION
DE LA EROSION Y CI-
CLAJE DE NUTRIENTES

bsd oio

Estratifica-
cion de par-
celas

Identificar los dife-
rentes tipos de estra-
tos de cafetal dentro
de los municipios de
Perquin y Arambala

Visita de campo y en-
trevistas a propietarios
para determinar tipos
de tratamiento de cafe-
tal (manejo), tipo de
sombra, especies, en-
tre otras.

Solo se analizara cafe-
taleros o propiedades
que generen facilida-
des de comunicacion y
visitas de campo. Se
consideran prioritarios
productores que ten-
gan dos Mz como mi-
nimo (14,000 m2) y
que tengan al menos
tres anos de estar esta-
blecidas las parcelas
de café. Sin embargo,
se incorporaran infor-
macién de productores
menor a lo establecido,
dependiendo de la ac-
cesibilidad de las fin-
cas y disponibilidad de
participacion de los
propietarios.

Estimacion

de volumen
de madera,
biomasa, y
estimacion

de secuestro
de carbono
aéreo por ar-
boles de
sombra, esti-
macion  de
secuestro de
carbono en
suelo y eco-
sistemas.

Estimar stock de car-
bono en el parque
cafetalero de dos
municipios de Mora-
zan; Perquin y Aram-
bala.

Estimar ingresos po-
tenciales por el servi-
cio de secuestro de
carbono en sistemas
agroforestales de
café en Perquin y
Arambala.

Establecimiento de par-
celas 10x25m o de
250m2 para lograr
muestreos de al menos
10% de area total esti-
mada de cafetales en
el territorio. Toma de
datos de DAP, altura en
campo para determinar
valores de biomasa,
densidad, volumen de
madera, stock de car-
bono aéreo y stock de
carbono en el suelo uti-

Debido a las limitacio-
nes presupuestarias y
tiempo de trabajo de la
consultoria, se limita a
un 10% de muestreo
del area total. Ademas,
debido a las limitacio-
nes anteriormente
mencionadas, se traba-
jara con férmulas alo-
métricas segln litera-
tura disponible. Los
costos de mercado se-
ran evaluados segun li-
teratura, debido a que




lizando imagenes sate-
litales multiespectra-
les.

Determinacion de cos-
tos en el mercado glo-
bal de carbono para es-
timacion de potencial
de ingresos econémi-
cos por los sistemas
agroforestales.

no existe un mercado
tangible local. La esti-
macién del stock de
carbono en sueloy eco-
sistemas en los dos
municipios se realizara
a través de imagenes
satelitales.

Estimacion
de potencial
de erosion
en el sueloy
ciclaje de nu-
trientes

Estimar el potencial
de erosion y ciclaje
de nutrientes en sis-
temas agroforesta-
les de dos munici-
pios, Perquin y Aram-
bala

Procesamiento de ima-
genes satelitales para
clasificacién de suelo
segln datos de cober-
tura vegetal, uso de
suelo, DEM. Ademas,
se establecera andlisis
cualitativo por parcelas
seglin tipo de manejo y
obras de conservacion
de suelo. Se clasificara
cualitativamente segln
el tipo de manejo que
se emplea en las fincas
y el uso de desperdi-
cios para mejora-
miento de suelos.

Debido a que son esti-
maciones, son aproxi-
maciones que se ob-
tendran siguiendo cri-
terios técnicos, por
tanto, su validez de-
bera ser contemplada
bajo otros estudios
puntuales a cerca del
ciclaje de nutrientes y
evaluacién de riesgos.
Debido a que esta eva-
luacién y valoracién no
posee un costo dentro
del mercado, se reali-
zaran estimaciones
cualitativas sobre di-
chos servicios.

Estimacion
potencial de
polinizacion
en sistemas
agroforesta-
les

Estimar el potencial
de polinizaciéon en
sistemas agrofores-
tales en dos munici-
pios, Perquin y Aram-
bala.

Se realizara evaluacio-
nes cualitativas sobre
el potencial de poliniza-
cién dentro de los siste-
mas agroforestales a
través de valoraciones
cualitativas y de per-
cepcién de los produc-
tores. Se estimara los
costos de aumento o
disminuciéon de la pro-
duccién dentro del sec-
tor y la influencia de
factores bidticos como
polinizadores  (princi-
palmente aves e insec-
tos; colmenas).

Para realizar aproxima-
ciones confiables es
necesario realizar estu-
dios focalizados para la
estimacion de este
componente. Debido a
las limitaciones finan-
cieras y tiempos esti-
mados para esta con-
sultoria, hace dificil ela-
borar metodologias
mas eficientes para de-
terminar el impacto del
servicio de poliniza-
cion, por lo que esta va-
loracién debe ser com-
probada con otras téc-
nicasy evidencia poste-
riormente. Debido a
que esta evaluacion y
valoracién no posee un
costo dentro del mer-
cado, se realizaran es-
timaciones cualitativas
sobre dichos servicios.




SERVICIO DE APOYO;
RIQUEZA DE ESPECIES
Y METRICAS DE PAI-
SAJE

g

-

Estimacion
de riqueza
de especies
forestales de
sombra en
cafetal

Determinar riqueza
de especies de arbo-
les de sombra en
agrosistemas de ca-
fetal.

Determinar riqueza
de especies que ha-
bitan o circulan den-
tro de los agrosiste-
mas de cafetal.

Entrevistas y encues-
tas a propietarios de
las diferentes especies
de arboles de sombra
en sus propiedades y
diversidad de fauna sil-
vestre con énfasis ene
mamiferos medianos y
grandes.

Evaluacién  ecolégica
rapida de especies a
través de visitas en
campo.

Debido a las limitacio-
nes presupuestarias es
dificil realizar evalua-
ciones complejas de
biodiversidad, por lo
que se selecciona Uni-
camente estos grupos
taxonémicos. Debido a
que esta evaluacion y
valoracién no posee un
costo dentro del mer-
cado, se realizaran es-
timaciones cualitativas
sobre dichos servicios.

Estimacion
de métricas
de paisaje de
conectividad
y habitat dis-
ponible para
biodiversi-
dad

Determinar potencial
de conectividad de
los sistemas agrofo-
restales en el pai-
saje.

Identificar potencial
de corredores biolé-
gicos, areas de res-
guardo, refugio o ha-
bitat de especies,
principalmente ma-
miferos.

Evaluar costos de
oportunidad de los
servicios ecosistémi-
cos en el paisaje.

Utilizando herramien-
tas digitales de SIG se
determinard modelos
de conectividad o po-
tencialidad de conecti-
vidad para el paso de
fauna (mamiferos), si-
tios de resguardo o ha-
bitat de especies de
fauna.

Estimacion de métricas
de paisaje para evaluar
costos de oportunidad
de conectividad en el
paisaje, métricas de re-
sistencia de conectivi-
dad en el paisaje para
establecimiento de co-
rredores biolégicos.

Debido a que su esti-
macién no tiene valor
en el mercado, se esta-
blecen métricas e indi-

cadores perceptivos
sobre el servicio eco-
sistémico. Debido a

que esta evaluacién y
valoracién no posee un
costo dentro del mer-
cado, se realizaran es-
timaciones cualitativas
sobre dichos servicios.

SERVICIO CULTURAL;
POTENCIALIDAD DEL
ECOTURISMO Y TU-
RISMO RURAL

Potenciali-
dad de eco-
turismo y tu-
rismo rural

Evaluar la potenciali-
dad de estableci-
miento de ecotu-
rismo y turismo rural
en sistemas agrofo-
restales de dos mu-
nicipios; Perquin vy
Arambala

Utilizando herramien-
tas digitales de SIG se
determinara potenciali-
dad de establecimiento
de turismo, conside-
rando el paisaje, dispo-
nibilidades locales, ser-
vicios basicos, espacio
fisico, infraestructura,
cercania a carreteras,
disponibilidad del per-
sonal.

Comparacién de ingre-
sos por turismo en el
territorio y zonas aleda-
nas donde se realizan
actividades turisticas.

Debido a que este ser-
vicio no es tangible en
el territorio, se estable-
cera indices de poten-
cialidad de diversifica-
cién de servicios de los
servicios  ecosistémi-
cos a través del tu-
rismo. Debido a que
esta evaluacion y valo-
racibn no posee un
costo dentro del mer-
cado, se realizaran es-
timaciones cualitativas
sobre dichos servicios.

MAPEO DE SERVICIOS
ECOSISTEMICOS EN
DOS MUNICIPIOS DE LA

Revisién de
informacion
geografica
existente 'y
compilacion

Recopilar bases de
datos para estima-
cién y obtencion de
resultados geoespa-
ciales

Consulta en unidades
ambientales, coopera-
tivas, ONG’s, ADES-

Compilacién y unifica-
cién de material rela-
cionado a la distribu-
cion espacial, planifica-




ZONA NORTE DE MO-
RAZAN; PERQUIN Y
ARAMBALA

de bases de
datos

COS, Instituciones PU-
blicas y poblacién en
general

cion territorial y sociali-
zacion de la informa-
cién en un documento
resumido para la po-
blacién

Georeferen-
ciacion de
propiedades
y terrenos de
interés

Determinar areas de
los sistemas agrofo-
restales en los muni-
cipios de Perquin y
Morazan.

Fase de campo. Toma
de datos por medio de
GPS y drones.

Compilacion de inven-
tario de propiedades y
propietarios con activi-
dad cafetalera, en zo-
nas de mayor interés
se tendra ortofotogra-
filas aéreas de linea
base con el propésito
de llevar a cabo un mo-
nitoreo de los avances.

Procesa-
miento y
creacion de
capas vecto-
riales de las
zonas de in-
terés

Elaborar de mapas
de servicios ecosis-
témicos identifica-
dos en los munici-
pios de Perquin y
Arambala.

Uso de software SIG.
Rutina de creacioén se-
miautomatica de Ar-
cGIS. Las capas esta-
ran en formato shape-
file (.shp), archivos
comprimidos de Goo-
gle Earth (.kMz) o Geo-
TIFF (.TIFF, cuando sea
necesario). Correccio-
nes por proyecciony es-
feroide para las capas
preexistentes. Creacion
de compatibilidad para
las todas las capas
creadas.

Obtencidn de una base
de datos actualizada y
georreferenciada  de
las propiedades regis-
tradas dentro de la con-
sultoria. Archivos com-
patibles con diferentes
softwares geograficos,
que permitan la sociali-
zacion de los datos y la
presentacion de estos
a comunidades o insti-
tuciones interesadas
en el fomento de la
zona cafetalera de los
municipios de Perquin
y Arambala, Morazan.

Creacion de
mapas tema-
ticos

Uso de software SIG
(QGIS, ArcGIS, Erdas -
Imagine) para la crea-
cion de mapas con la
informacion colectada
en campo y compilada
en la base de datos
geografica.

Teniendo la informa-
cion plasmada en ma-
pas, crea la oportuni-
dad de enfocar esfuer-
ZOS en zonas priorita-
rias. A su vez, se logra
obtener una coleccion
a detalle de mapas de
la zona de estudio tales
como uso de suelo,
mapa de pendientes,
cuencas hidrograficas,
indices de vegetacion,
ocupacién de suelo,
etc.

Generacion

de clasifica-
cién de servi-
cios ecosis-
témicos con
indicadores

fisicos y bio-
l6gicos para

Elaborar de mapas
de servicios ecosis-
témicos identifica-
dos en los munici-
pios de Perquin vy
Arambala.

Implementacion de ru-
tinas basadas en estu-
dios de caso para gene-
rar calificaciones se-
gln el servicio ecosis-
témico que se desea
clasificar y representar

Ofrecer alternativas
para el desarrollo efi-
ciente del proyecto
principal, teniendo en
cuenta los principales
factores fisicos y biol6-
gicos que rigen en la re-
gion.




la region de
estudio

espacialmente
diante un mapa.

me-

Interpreta-
cién de la in-
formacién
geografica
colectada y
modelada

Analizar mapas te-
maticos de servicios
ecosistémicos identi-
ficados en los muni-
cipios de Perquin y
Arambala.

Lecturay resumen sim-
plificado de las carac-
teristicas  plasmadas
en los mapas.

Brindar una opinién
técnica sobre la situa-
cién de los terrenos in-
volucrados en la inves-
tigacion, basado en el
registro de informacion
colectada en campo y
la modelacion de esce-
narios. De la misma
manera, generar con-
clusiones de las condi-
ciones actuales.




Anexo 6. Secuencia fotografica de visitas de campo, actividades con actores claves y levanta- m
miento de la informacion.
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Barrio El Centro, Perquin, Morazan El Salvdor C. A.
PBX: 2660-8600
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