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ADAPTANDOSE A LA ESCASEZ DE AGUA EN COMUNIDADES RURALES DEL CORREDOR SECO

CENTROAMERICANO: ANALISIS DE COSTO-BENEFICIO PARA MEJORAR LA PROVISION DE AGUA
POTABLE EN LA COMUNIDAD DE MARAXCO, CHIQUIMULA, GUATEMALA

COPING WITH WATER SUPPLY SCARCITY IN RURAL COMMUNITIES IN THE DRY CENTRAL
AMERICAN CORRIDOR: COST-BENEFIT ANALYSIS TO IMPROVE THE WATER SUPPLY IN THE
MARAXCO COMMUNITY, CHIQUIMULA, GUATEMALA

Sagui Gémez, Nestor'; Madrigal Ballestero, Roger'; Estigarribia Canese, Silvia’

Resumen

Esta investigacion analizé un conjunto de hogares que experimentan escasez de agua para consumo doméstico en la
comunidad Maraxco en Chiquimula, Guatemala. Histéricamente, esta comunidad ha estado bajo condiciones de sequias
prolongadas. Estas condiciones han contribuido sustancialmente a reducir la capacidad del sistema comunitario de agua
de satisfacer las necesidades de esta comunidad. En esta investigacion se identificod y estimé los costos econdmicos de
las distintas medidas de adaptacion (también llamadas defensivas) implementadas por los hogares ante la escasez de
agua (p.ej. colectar agua de los rios y quebradas, compra de agua con vendedores privados, e invertir en infraestructura
de almacenamiento). También, se estimé el Beneficio Social Neto (BSN) de un nuevo sistema comunitario de agua en-
tubada, el cual se supone que evitaria que los hogares realicen las acciones defensivas ya mencionadas. Para estimar
este BSN se usaron dos métodos de valoracion econémica: el método de costos evitados, y el método de valoracion con-
tingente. Los resultados indican que los hogares enfrentan la ineficiencia del actual sistema comunitario de agua mediante
tres grupos de medidas de adaptacion: 1) colecta y acarreo de agua, 2) compra de agua, y 3) almacenamiento de agua.
En promedio, todas las medidas de adaptacién imputan a cada hogar costos mensuales de 15.14 US$ (115.20 quetzales),
distribuidos en: costos por colecta y acarreo 5.15 US$ (39.19 quetzales) mensuales, costos por almacenamiento 0.96 US$
(7.29 quetzales) mensuales, y costos por compra de agua 9.03 US$ (68.69 quetzales) mensuales. Dentro de los costos de
colecta y acarreo, el tiempo invertido representa el 34.03% de dichos costos. Respecto a la implementacion de un nuevo
sistema de provision de agua entubada, se establecié que la disposicion a pagar es de 21.23 US$ al mes por hogar. Por
su parte la construccion de un nuevo sistema comunitario de agua entubada seria rentable y proporcionaria ganancias
sociales con ambos métodos de valoracion econémica utilizados. En un horizonte de 30 afios, flujos de caja constantes y
tasas de descuento de 8, 10y 12 %, el VAN fue superior a 0 en todos los casos, con lo que el nuevo sistema comunitario
supero exitosamente la prueba de costo-beneficio. Finalmente, los hallazgos de esta investigacion proveen elementos
importantes para guiar la aplicacion de politicas publicas en el sector de agua para consumo doméstico, y para promover
inversiones que permitan mejorar los sistemas de suministro comunitarios de agua. Si dichos sistemas son fortalecidos,
esencialmente se mejorara la capacidad de adaptacion de las comunidades rurales ante eventos de sequia (es decir,
mejor capacidad de suministro de agua para hacer frente a la escasez) y, por ende, se incrementara su bienestar.
Palabras clave: medidas de adaptacion, agua de consumo doméstico, sequias, cambio climatico, beneficio social neto.

Abstract

In this paper, we analyzed a group of household experiencing drinking water scarcity in the Maraxco community of Chiqui-
mula in Guatemala. Historically, this community has been under severe drought periods contributing greatly to failures in
the water community system to meet this community needs. We identified and estimated the economic costs of imple-
menting different adaptation activities (also named coping behaviors) against water scarcity at the household level (e.g.
collecting water from rivers and streams, buying water from private sellers, and investing in storage infrastructure). In
addition, we estimated the Net Social Benefit (NSB) that would be achieved with a new community system of piped water
which is assumed to prevent households to invest in adaptation measures. We applied the avoided costs and contingent
economic valuation methods to estimate NSB. Our results indicate that households implement 3 groups of adaptation
activities: 1) collecting and hauling, 2) purchasing water, and 3) water storing. On average, all these activities account for
US$ 15.14 (115.20 quetzales) per month on average, distributed as follows: Collection and hauling costs US$ 5.15 (39.19
quetzals), storage costs US$ 0.96 (7.29 quetzales), and purchase water costs US$ 9.03 (68.69 quetzals). Time invested
represents 34.03% of the total costs for collecting and hauling water. Regarding of a new piped water supply system, it
was established that the monthly willingness to pay is 21.23 US $ per household. On the other hand, the construction of
a new community-based piped water system will be cost-effective and will provide social gains no matter what economic
valuation method be used. With a 30-year horizon, constant cash flows and discount rates of 8, 10 and 12%, the NPV
was higher than 0 in all cases, bringing the new community piped water system successfully pass the test of cost-benefit.
Finally, the research findings are important to guide public policies implementation and promoting better interventions and
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economic investments to improve community water supplies. If such systems are strengthened it will essentially boost the
rural community’s adaptive capacity against drought events (i.e. Better capacity in water supply to coping with shortages)

while improving the welfare of communities.

Keywords: adaptation activities, drinking water, drought, climate change, net social benefit.

1. 1.INTRODUCCION

En los ultimos afios, en la mayoria de los paises
del mundo ha aumentado la preocupacion por
la problematica de acceso al agua. Esto surge
a partir de datos que estiman que a nivel mundial
aproximadamente 884 millones de personas carecen
de acceso a agua potable, y mas de 2.6 mil millones
no tienen acceso al saneamiento basico (ONU 2010;
WHO 2011). Para tratar de revertir esta situacion,
la sociedad global ha promovido el reconocimiento
del acceso al agua como un derecho humano
esencial para el pleno disfrute de la vida (ONU
2010), y adicionalmente, dicho acceso es uno de
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ONU, 2016).
Segun UNICEF (2013), el acceso al agua se hace
aun mas dificil en zonas rurales, ya que existe mayor
dependencia hacia las fuentes primarias, tales como
pozos, bombas manuales y captacion de agua de
lluvia. En consecuencia, las poblaciones rurales son
mas vulnerables a su escasez.

Aunado a lo anterior, existen altas probabilidades de
que el aumento de las sequias? agrave drasticamente
el actual acceso al agua superficial y subterranea,
principalmente en zonas expuestas a sequias
prolongadas. Tal es el caso de la costa pacifica
centroamericana, desde Costa Rica hasta Guatemala.
Esta region se conoce como “Corredor Seco
Centroamericano” debido a que histéricamente ha
sido afectada por fendmenos climaticos extremos de
sequia, especialmente por la influencia del fenémeno
meteorolégico denominado “El Nifio” (Benegas et
al. 2006; UNNFCC 2006; IPCC 2014). En zonas
con caracteristicas climaticas como las del corredor
seco, es probable que las comunidades rurales sean
las mas afectadas, debido a su limitada capacidad
para adaptarse a situaciones extremas de escasez y
limitado acceso al agua (IPCC 2007; IPCC 2014).

En el caso de Guatemala, la zona mas afectada
por las sequias se ubica dentro del corredor seco
centroamericano, denominado a nivel nacional como
“Corredor Seco Oriental de Guatemala”. Existen
datos concretos que evidencian la exposicién de
los poblados ubicados en el mencionado corredor a
las sequias prolongadas. Por ejemplo, mediciones
locales de las estaciones meteorolégicas indican
que el departamento de Chiquimula, y su poblado
denominado Maraxco, se ubican en la zona con
menores precipitaciones histéricas registradas en los
ultimos 50 afios, con <6mm/m? para el periodo mas
seco del afio, de enero a abril (INSIVUMEH 2014).

Por su parte, las evidencias también indican que, en
zonas de sequia con caracteristicas similares a las
del corredor, el clima y la variacién en la disponibilidad
de agua de consumo domeéstico estan directamente
relacionadas (IPCC 2007; Kundzewicz et al. 2007;
D4l 2008; IPCC 2014). Pese a su relacion, aun es
escasa la informacion local que analiza las acciones
defensivas (medidas de adaptacion) que toman las
comunidades rurales para afrontar la escasez de
agua, y el impacto que generan dichas acciones
en el bienestar de la poblacion. La mayoria de
los estudios sobre adaptacién ante condiciones
climaticas actuales de sequias y proyecciones del
cambio climatico se han enfocado a nivel global y
regional (p. ej., para toda la region de Centroamérica)
(Cepal 2010; World Bank 2011). Sin embargo,
estos estudios destacan la necesidad de promover
la investigacién a nivel nacional y, principalmente
local, con el objetivo de estimar adecuadamente los
costos de implementar acciones de adaptacién y sus
beneficios esperados.

Las estimaciones locales brindan elementos para
la toma de decisiones respecto a la escogencia del
tipo de adaptacion y su conveniencia (Agrawal et al.
2008). Particularmente, estas estimaciones brindan
informacién  microecondémica importante para
realizar con éxito evaluaciones de costo-beneficio de
mejoras 0 nuevas construcciones que se realicen
en los sistemas comunitarios de agua entubada
(Nauges y Strand 2007). Ademas, dado que estas
intervenciones mejoran la eficiencia en la distribucién
de agua y la oferta de agua para los hogares de las
comunidades rurales, estas, también, se constituyen
en un indicador relevante de la capacidad adaptativa
para enfrentar condiciones actuales y proyectadas
de cambio climatico (Kundzewicz et al. 2008).

Asimismo, las evaluaciones locales son relevantes
considerando que, en su mayoria, las areas rurales
son las de menor capacidad para responder a las
condiciones actuales de sequia, y a condiciones
proyectadas del cambio climatico (Castellanos et al.
2013; IPCC 2014). En Guatemala, las areas rurales
se encuentran desatendidas y con poca presencia
de organizaciones gubernamentales responsables
de promover el saneamiento y la provisiéon basica de
agua de consumo humano. Esta situacion impulsa a
las comunidadesrurales atomarresponsabilidad para
obtener, gestionar y administrar el agua (SEGEPLAN
2008). Particularmente, en la Comunidad Maraxco,

2 sequias: episodios climaticos extremos que se reflejan en variaciones en el estado de las medias u otras estadisticas de precipita-
cién en un periodo dado de tiempo y que disminuyen la cantidad de agua y de humedad en general (IPCC 2007).

86 Aqua-LAC - Vol. 9 - N°. 2 - Set. 2017



Adaptandose a la escasez de agua en comunidades rurales del corredor seco Centroamericano:
Anélisis de costo-beneficio para mejorar la provisién de agua potable en la comunidad de Maraxco, Chiquimula, Guatemala

los costos de operacion y mantenimiento son
asumidos por los hogares, quienes a traves de
su comité de agua local (OCSAS?®), gestionan
el abastecimiento y mantenimiento del sistema
comunitario de agua entubada para atender, en la
medida de sus posibilidades, a la totalidad de sus
habitantes (Chinchilla 2010; Vagliente et al. 2011).

En la investigacion se establecié un objetivo general
y tres objetivos especificos, los que se describen a
continuacion.

Objetivo General: Realizar un analisis econémico
de la adaptacion de los hogares a la escasez de agua
derivada de los periodos de sequia y su relacion
existente con el sistema comunitario de agua.

Objetivos Especificos: i) |dentificar las medidas
de adaptacion implementadas por los hogares para
abastecerse de agua ante condiciones de sequia y
escasez de agua. ii) Estimar los costos econdémicos
asociados a la implementacion de las distintas
medidas de adaptacion. iii) Determinar la disposicién
a pagar -DP- de los hogares para conectarse a un
nuevo sistema comunitario de distribucién de agua
entubada para consumo doméstico. iv) Estimar
el beneficio social neto -BSN- de la comunidad al
conectarse a un nuevo sistema de distribucion de
agua entubada. -

2. MATERIALES Y METODOS

El método de investigacion utilizado es de tipo no
experimental basado en encuestas o entrevistas.
A través de las encuestas se realizé la inferencia
de resultados de la poblacion objeto de estudio
(Sampieri et al.,1998). El analisis de las encuestas
se realizé con un enfoque principalmente cuantitativo
que permitid establecer el comportamiento de la
poblacion ante eventos de sequia. En especifico,
la poblacion objeto de estudio fue la comunidad
Maraxco del municipio de Chiquimula en Guatemala.
La metodologia de investigacion se realizé con los
pasos que a continuacion se detallan:

2.1 Seleccion del area de estudio

La seleccion del area de estudio se realizé mediante
un muestreo intencional. Para este tipo de muestreo
se utilizaron juicios y criterios preestablecidos (Lastra
2000). Los criterios se organizaron en dos grupos:

. Criterios climaticos: i) Ubicacion de la
comunidad dentro de la zona de sequias
histéricas del corredor seco de Guatemala
y de la regién Centroamericana* (Hijmans
et.al 2005; Arias et al. 2012; Castellanos et

al. 2013; INSIVUMEH 2014). ii) Ubicacion
dentro de las 54 zonas de afectacion severa
por sequia en los meses mas secos del afo
(enero-abril) en Guatemala y Centroamérica
(Mansilla 2010; Arias et al. 2012)ltalia</pub-
location><publisher>Organizacién de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO. iii) Areas de caracteristicas
semiaridas, clasificada como alta
vulnerabilidad a las sequias debido al cambio
climatico asociado a la Oscilacién Sur (ENOS)
o fendomeno del nifio. En los ultimos 60 afos,
se han observado 10 eventos “Nifios” con
duracion de entre 12 y 36 meses (Arias et al.
2012; IPCC 2014).

. Criterios socioecondémicos: i) Poblacion rural
con sistema comunitario de agua administrado
por una OCSAS o comité de agua local. ii)
Area rural con poblacién significativa (989
hogares) de caracteristicas similares en
cuanto a abastecimiento de agua®. iii) A nivel
municipal, poblado con la mayor cantidad
de hogares que enfrentan escasez de agua
durante los periodos de sequia (de acuerdo
con registros locales; oficina de gestién
ambiental municipal, Instituto Nacional de
Estadistica -INE-, Ministerio de salud Publica,
y gobierno local).

2.2 Seleccioén de los hogares (tamafiio de la
muestra)

De la poblacion total, 989 hogares, de la comunidad
se hizo una seleccién de la muestra mediante
estimacién estadistica (ecuacion 1). Se utilizé el
método de muestreo irrestricto aleatorio (Scheaffer
et al. 1990).

n= N* g° 2)
(N-1) * ¥4+ o°

Donde:

n= tamano de la muestra

N= Numero total de la poblacion (hogares)
02= Desviacion estandar (0.25)

3= Tamafio del error (5%)

Una vez establecido el tamafio de la muestra en 299,
los hogares a muestrear fueron elegidos mediante
un listado proveniente del ultimo censo del afio 2010
del Ministerio de Salud local (Acoderol-Mspas 2010).

8 Organizaciéon Comunitaria de Servicio de Agua y Saneamiento, localmente conocida como comité de agua. En Guatemala, existen
aproximadamente 10,000 organizaciones que operan para proveer agua de consumo humano a las zonas rurales (Vagliente et.al.
2011).

4 Temperaturas promedio de 35°C y precipitaciones menores a 6mm/m2 en los meses mas secos del afio (enero-abril).

5 Caracteristicas similares dadas por ubicacién geografica en un solo estrato respecto a otros poblados, y su dependencia en el

mismo sistema comunitario de distribucion de agua.
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Cada jefe de hogar, referido en la lista, fue numerado
y seleccionado mediante muestreo aleatorio simple
sin restitucion (Di Rienzo et al. 2008).

2.3 Recoleccion de datos de campo

Los datos utilizados provienen de 299 entrevistas
dirigidas a los jefes de hogar. Las entrevistas se
adaptaron del protocolo disefiado por Madrigal
y Naranjo (2013) para evaluar la capacidad
adaptativa de organizaciones comunitarias de agua
potable en Centroamérica. Los componentes de la
encuesta fueron: i) informacion general del hogar,
ii) participacion en el sistema comunitario de agua,
ii) evaluacion de la calidad del sistema de agua
en el hogar, iv) evaluacion de la cantidad de agua
del sistema en el hogar, v) percepcion del hogar
acerca de la gestion de la OCSAS, vi) medidas de
adaptacién implementadas por el hogar y sus costos,
vii) evaluacion socioeconomica del hogar y viii)
preguntas de valoracién contingente para establecer
la Disposicion a Pagar (DP).

Eltrabajode camporequerido pararecolectarlos datos
se hizo siguiendo una serie de pasos recomendados
por Whittington (2002) en relacion con: i) contratacién
y adiestramiento de encuestadores, ii) adaptacion
del cuestionario a condiciones locales, iii) trabajo
con grupos focales, iv) ejecucion de pre- muestreos
piloto v) constante supervisién y acompafiamiento en
campo para la recoleccion final de la muestra.

2.3.1 Diserio del método y preguntas de valoracion
contingente (VC)

Para establecer la DP se diseiid la pregunta y el
escenario bajolametodologiade VC. De acuerdoalas
recomendaciones de Whittington (2002), el escenario
se desarrollé en base a una situacion posible para
la comunidad. A los encuestados se les planted la
opcién de concluir un proyecto de agua potable,
el cual inicié en el afio 2007° para aprovechar las
aguas subterraneas de la comunidad, en sustitucion
de los sistemas convencionales de captacion de
aguas superficiales. Para dicho escenario, fueron
definidos el rango y el vector de montos sugeridos
a los hogares en las entrevistas. Este proceso se
realizé con pruebas piloto siguiendo los principios
de Loomis (1988). Los montos propuestos fueron de

tipo referéndum, y se integraron en percentiles dentro
de la muestra asignando un total de 60 hogares
para cada uno de ellos (Spaninks y Kuik 1997). El
vector de montos quedo integrado en 5 cantidades
equidistantes: 1) 7.88 US$ (60 quetzales’); 2) 15.77
US$ (120 quetzales); 3) 23.65 US$ (180 quetzales);
4) 31.53 US$ (240 quetzales); 5) 39.42 US$ (300
quetzales).

2.3.2 Aplicacion de las encuestas

Através de guias locales, se localizaron a los hogares
seleccionados y a sus jefes de hogar, quienes fueron
entrevistados. Para los hogares que no pudieron ser
contactados, serealizaron sustituciones enlamuestra
elegida (se reemplazé6 un 5.35%, 16 hogares). Para
esto, se utilizd nuevamente la seleccidon aleatoria
simple sin restitucion, excluyendo del listado a los
hogares reemplazados en cada caso (Di Rienzo et
al. 2008).

2.4 Identificacion y definiciéon de las medidas de
adaptacion a nivel de campo

Mediante un grupo focal, integrado por: i) presidente
y tesorero del comité de agua local, ii) presidente
del Consejo Comunitario de Desarrollo -COCODE-,
iii) coordinador de facilitadores comunitarios del
Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentacion,
y iv) encargado de la escuela primaria de la
comunidad, se identificaron las medidas de
adaptacion utilizadas generalmente en los hogares
de la comunidad. Estas medidas de adaptacion
se definieron y se clasificaron. Las mismas fueron
utilizadas para disefiar las encuestas de hogares.
Se determind que actualmente, la comunidad se
abastece de agua para consumo mediante chorros
o grifos publicos, los cuales cuentan con poca
capacidad de abastecimiento®. Por este motivo, las
medidas de adaptacion, para esta investigacion, se
entienden comotodas aquellas acciones adicionales
que los hogares realizan para abastecerse de otras
fuentes de agua distintas al sistema actual de agua
entubada mencionado. Dentro de estas medidas
adicionales se identificaron: colecta y acarreo
de agua en rios y nacientes, compra de agua de
proveedores privados y el almacenamiento de
agua.

6 En su inicio el proyecto consistié en la perforacion de un pozo de aguas subterraneas. No obstante, en la actualidad el proyecto
esta inconcluso. En su momento, el proyecto se disefid para extraer agua del manto freatico con bomba eléctrica y almacenarla
en un tanque de distribucién con capacidad de 138 m?. El pozo tiene una capacidad de dotaciéon de 4.42 L/seg, suficiente para
abastecer, constantemente, con conexiones prediales, a un numero de 4,963 habitantes o0 610 hogares, considerando un consumo
maximo de 70 L/hab/dia (Chinchia 2010). Ahora bien, actualmente, la cantidad de habitantes es de 6,923 y 989 hogares. Por este
motivo, fraccionando el servicio para 8 a 12 horas al dia, con el consumo maximo, el caudal establecido seria suficiente para suplir

a toda la comunidad.

7 El Quetzal es la moneda nacional de Guatemala (1 US$ es equivalente a 7.61 quetzales, de acuerdo al Bando de Guatemala

BANGUAT para el 03 de noviembre de 2014).

8 El sistema actual de abastecimiento de agua entubada tiene las siguientes caracteristicas: 1) red de 80 grifos distribuidos en las
areas publicas, 2) toma de aguas superficiales y distribucion por gravedad, 3) capacidad para proveer de agua a cada hogar, Uni-
camente por 3 dias al mes durante dos horas diarias para los meses mas secos del afio.
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2.5 Procedimiento para el calculo

2.5.1 Estimacion de costos de las medidas de
adaptacion

Para estimar los costos en que incurren los
pobladores para adaptarse a la sequia, la informacién
de campo fue organizada y sintetizada en los tres
3 grupos de medidas de adaptacion identificados
anteriormente: 1) costos por colecta y acarreo,
2) costos por compra de agua y 3) costos por
almacenamiento. Esta organizacién representaria la
distribucion de los costos asumidos por los hogares
al experimentar escasez de agua en su sistema de
provision (Pattanayak y Yang 2005; Nauges et al.
2009; Vasquez 2012). De esta forma, todas medidas
de adaptacién consideradas son adicionales e
independientes a las acciones realizadas para
abastecerse de agua mediante el actual sistema de
agua entubada de chorros publicos. La estimacion
de costos cada grupo de medidas de adaptacion se
realiz6 de la siguiente manera:

Costos por colecta y acarreo. Se estimaron a partir
del tiempo invertido por los hogares en las fuentes
de agua (sumatoria del tiempo de ida, el tiempo de
permanencia, y el tiempo de vuelta hacia el hogar)
(Strand y Walker 2004; Nauges y Strand 2007;
Nauges y Berg 2009; Nauges et al. 2009; Nauges
y Whittington 2010b). Posteriormente, se asigné un
valor monetario al tiempo registrado con base en el
costo de oportunidad del mismo.

Para el costo de oportunidad se consideraron a los
sectores econdémicos de mayor dedicacion por parte
de los miembros de la comunidad, diferenciados para
hombres y mujeres. Se utilizd una proporcion del
50% del valor del salario por hora (Whittington et al.
1990; Pattanayak y Yang 2005). Finalmente, a estos
costos, se sumo el pago de transporte utilizado para
acarrear el agua desde las fuentes de agua hasta
las viviendas (Nauges y Strand 2007). Se consideré
el costo del pasaje de las personas y recipientes,
excluyendo los casos que no estan relacionadas a
la colecta y acarreo de agua (lavado de ropa y aseo
personal).

Costos por compra de agua. Corresponden a
los gastos promedio que cada hogar invierte en
adquirir agua de vendedores privados (Pattanayak
y Yang 2005). Los hogares compran agua bajo dos
modalidades: i) agua corriente (sin tratamiento)
adquirida de camiones vendedores vy, ii) agua
purificada adquirida en diferentes puntos en la
comunidad.

Costos por almacenamiento de agua.
Corresponden al valor de amortizacion o depreciacion
de los diferentes recipientes utilizados (Vasquez
2012). Para el analisis, los recipientes se dividieron

en 2 grupos: i) tanques y pilas de almacenamiento
construidas de cemento, ii) recipientes de plastico de
menor capacidad. Para ambos grupos se empled
el método de depreciacion lineal, no obstante, para
el primer grupo se utilizd el precio de construccion
proporcionado por los entrevistados, y 30 afios de
vida util para este tipo de infraestructura (Pattanayak
y Yang 2005; ISR 2012; Vasquez 2012). Para el
segundo grupo, de acuerdo con ISR, (2012) se
consideraron 10 afios de vida util, y se asumieron los
costos actuales de los recipientes en los mercados
locales, para posteriormente capitalizarlos al afio en
el que se realizo la inversion (Boardman et al. 2001).

2.5.2 Estimacion de la Disposicion de Pago (DP)

Para la estimacion de la DP se integraron dos
métodos: el paramétrico simple y el no paramétrico.
El método no paramétrico brindé una primera
aproximacion y diagnostico de la DP (Habb vy
MacConnel 2002). A partir del resultado de la
DP obtenido con este método, se incorporaron
variables socioeconémicas que pueden influir en
el resultado final. Dicha incorporacion se realizd a
través del método paramétrico simple, el cual brinda
una mejor aproximacion de la DP. Por lo que, los
valores finales de la DP promedio se establecieron
con el método paramétrico simple (Hanemann et
al. 1991). El procedimiento se realiz6 mediante un
analisis econométrico con modelos probabilisticos
logit utilizando el programa estadistico STATA
(Wooldridge 2006).

2.5.3 Analisis de costo-beneficio para el nuevo
sistema de distribucién de agua entubada

Para este andlisis, se someti6é a evaluacion el nuevo
proyecto de provisién de agua entubada abastecido
por pozo mecanico iniciado en la comunidad en el afio
2007. Se utilizé un horizonte de 30 afios y una tasa de
descuento® de 10% (Cohen y Martinez 2005; Doczi
y Ross 2014; Garcia et. al 2014). La tasa del 10%
es inferior a la aplicada habitualmente por bancos
multisectoriales para este tipo de proyectos. De
acuerdo con Garcia et al (2014), con la tasa habitual
cuyo valor es 12%, se hace dificil justificar proyectos
de agua potable relacionados con la adaptacion
en zonas bajo condiciones climaticas adversas,
especialmente por la larga vida util que suelen tener
estos proyectos (30-50 afios). Teniendo en cuenta
esto, y que el uso de una tasa de descuento sigue
siendo controvertida, el 10% utilizado corresponde al
limite superior de las tasas imputadas por el sistema
bancario de Guatemala. Ademas, se complementé
un analisis de sensibilidad con tasas de 12% y 8%.
Por su parte, la conclusién del analisis se baso en el

9 La tasa de descuento es cercana a la habitual en bancos multilaterales para proyectos de infraestructura de agua de paises en
desarrollo. El horizonte temporal se establecié tomando en cuenta el tiempo de vida util para este tipo de proyectos indicado por
Cohen y Martinez (2005); Pattanayak y Yang (2005). Adicionalmente, se verificd con consulta a expertos de proyectos de agua

potable de la zona de estudio
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valor actual neto (VAN) resultante, el cual evalla la
rentabilidad y los beneficios netos alcanzados con el
proyecto (Van Horne y Wachowicz 2002).

Por su parte, la estructura de costos se adecud a
los dos componentes basicos del analisis de costo-
beneficio de los cambios en la provision de agua
(Boardman et al. 2001; Pattanayak y Yang, 2005).
Estos son: i) los beneficios sociales -BS- derivados
del cambio en la provision, y ii) los costos de
implementar dicho cambio o costos por suministro
del servicio. La diferencia de ambos elementos son
los beneficios sociales netos -BSN-.

El primer componente (BS) se expres6 de forma
independiente a través de la DP para tener un
nuevo sistema comunitario de agua y a través de los
costos evitados de las medidas de adaptacion que
realizan los hogares. Estos ultimos valores reflejan la
demanda por el nuevo servicio comunitario de agua
entubada, y son el limite inferior del beneficio social
Whitehead et al. (2008).

El segundo componente del analisis (costos por
suministrar el servicio con el nuevo sistema)
se establecid con recopilacion de informacion
secundaria. Se reunieron montos de inversiones
parciales realizadas en la comunidad, y proyecciones
locales realizadas por otros estudios para concluir el
proyecto. Las inversiones parciales corresponden
a costos por perforacion y equipamiento del pozo
mecanico, costos del tanque de almacenamiento y
lineas principales de construccion. Por otra parte, las
proyecciones consideran los costos para conexiones
domiciliares, costos de operacion y costos de
mantenimiento (Chinchilla 2010). Las proyecciones
se validaron con un proyecto de similares
caracteristicas de la asociacion ADMBANCHI .

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Esta seccién se presenta en cuatro fases: Primero,
se describen medidas de adaptacion identificadas
en los hogares. Segundo, se estiman los costos
asociados a las medidas de adaptacioén. Tercero, se
calcula la DP para la instalacién de un nuevo sistema
comunitario de agua entubada. Cuarto, se presenta
el analisis de costo-beneficio del nuevo sistema de
agua entubada.

3.1 Medidas de adaptacion identificadas

En el verano, la época de mayor sequia del afo (de
enero a abril), las personas de la comunidad que
normalmente se abastecen de chorros publicos no
consiguen satisfacer sus necesidades de consumo
domeéstico de agua. Por este motivo, recurren a
medidas adicionales, las cuales son:

La colecta y acarreo de agua. Las personas de la
comunidad van hasta las fuentes de agua y regresan
a sus hogares con sus recipientes cargados. Para
esta actividad, se identificaron tres fuentes de agua:
rios o quebradas, tanques comunitarios' y camiones
distribuidores de agua. Estas fuentes son utilizadas
de manera independiente al sistema comunitario
de abastecimiento de agua. El porcentaje de
uso de estas se distribuye de la siguiente forma:
tanques comunitarios 59.19%,hogares, rios o
quebradas 48.16% y camiones distribuidores de
agua corriente 22%. En muchos hogares, se utilizan
de forma simultanea varias fuentes para cubrir los
requerimientos domésticos, lo que sugiere una alta
dependencia de la comunidad hacia estas fuentes de
agua.

La compra de agua. Los hogares compran el agua
de dos formas. La primera, por parte de camiones
distribuidores de agua corriente, sin ningun
tratamiento; la segunda, por parte de vendedores
de agua purificada. En la época seca (enero-abril)
el 51.51% de los hogares compra agua corriente.
Por otra parte, el agua purificada es adquirida por
el 27.75% del total de hogares entrevistados. Estos
porcentajes de compra de agua ponen de manifiesto
nuevamente la ineficiencia del sistema comunitario
de agua.

El almacenamiento de agua. El almacenamiento se
realiza en los hogares como complemento a las dos
medidas descritas anteriormente. Se identificé que
los hogares utilizan para almacenar agua recipientes
de plastico y de cemento, en total utilizan 8 tipos tal
como se presenta en la tabla 1.

Tabla 1. Recipientes de almacenamiento utilizados

Recipiente % de PronT\edio
hogares | capacidad (L)
Botellas* 5.35 3.46
Cubetas* 6.69 28.52
I(D(;E:eemaelrrnz;;enamiento 20.73 1,566.42
Tambos o galones* 97.99 24.06
Tanque de cemento 34.77 2,421.21
Tanque comun (tinaco)* 5.68 1,693.70
Tinas o baldes* 52.17 46.43
Toneles o barriles™ 85.28 234.35

* Recipientes de plastico

Por otra parte, en la figura 1 se presenta el porcentaje
de uso de las diversas fuentes de agua identificadas.

1 Asociacion de Desarrollo y Mejoramiento de la colonia Bambi en Chiquimula. Datos del afio 2013 del departamento de adminis-
tracion del sistema de agua por pozo mecanico de la colonia Bambi ubicada en la cabera departamental de Chiquimula.

" Tanque de cemento ubicado sobre un manantial o naciente de agua, en este se almacena agua proveniente del manantial. Es de libre
acceso, por lo que las personas colectan el agua de acuerdo con la capacidad de la fuente y la cantidad de individuos que lo utilizan.
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Figura 1. Distribucion porcentual de uso de las fuentes de agua

En la figura 1, se puede observar que los tanques
comunitarios para la colecta son los mas utilizados
por los hogares. Esta situacion podria responder a
las siguientes razones: a) son una fuente de libre
acceso de propiedad comunitaria sin una cuota de
uso y, b) es una fuente cercana a todos los hogares
(se ubica en el perimetro del area poblada de la
comunidad). Por su parte, en muchos hogares todas
las fuentes de agua son utilizadas simultaneamente
para cubrir los requerimientos domésticos.

Ahora bien, de forma general, los porcentajes de uso
de las diversas medidas de adaptacién podrian estar
relacionados al menos dos factores. El primero es
el costo monetario. Esto significa que, para el caso
de las fuentes que requieren un pago directo, por
ejemplo, compra de agua purificada, el porcentaje
de uso disminuye por debajo del 30% de la muestra
(figura 1). El segundo factor seria la diversificacion
de los usos del agua, ya que cada fuente es utilizada
para diferentes fines, a saber: 1) lavado de ropa, 2)
limpieza personal (bafiarse y lavado de manos), 3)
consumo (beber y cocinar alimentos) y 4) crianza
de animales domésticos. Las entrevistas revelaron
que, para el caso del lavado de ropa mas del 70%
prefieren hacerlo enrios o quebradasy en los tanques
comunitarios, lo que se ve reflejado en el uso efectivo
de la fuente (cerca del 60%). Para el consumo, el
agua purificada y el agua corriente adquirida de los
camiones o0 vendedores privados son las fuentes
preferidas por los hogares, no obstante, no todos
pueden acceder a estas.

Sin embargo, los porcentajes de uso y la prioridad
de las diferentes fuentes de agua (figura 1) no estan
vinculados con la cantidad de agua utilizada por los
hogares debido a la dificultad de obtener mediciones
precisas de los volumenes consumidos. Para esta
investigacion, la importancia de las fuentes de agua
para los hogares esta dada por la frecuencia de uso
(mensual) en los hogares muestreados.

3.2 Costos asociados a las medidas de
adaptacion

Los costos de las medidas de adaptacion constituyen
una aproximacion de los impactos econdmicos
que deben asumir los hogares por enfrentarse a
los problemas de provisién de agua en épocas de

sequia. Las estimaciones de estos costos fueron
organizados en 3 grupos; 1) colecta y acarreo, 2)
compra de agua y 3) almacenamiento.

3.2.1 Costos econdémicos por colecta y acarreo.

En este caso se incluye el costo monetario del tiempo
de colecta y el costo por transporte utilizado para el
abastecimiento (Nauges y Strand 2007).

En la tabla 2 se resumen los resultados del tiempo
invertido por hombres, mujeres y nifos, segun el
tipo de fuente de agua utilizada. Esta segregacion
profundiza los hallazgos de estudios de Strand y
Walker (2004); Nauges y Strand (2007); Nauges y
Berg (2009); Nauges y Whittington (2010b). En estos
estudios se cuantificd el tiempo total del hogar en
su conjunto, sin desagregarlo. Con dicha situacion
segun Nauges y Strand (2007), podrian existir sesgos
en la asignacion del valor monetario del tiempo al
no diferenciar la participacion, principalmente de los
nifos.

En tal sentido, se estimd que las mujeres son las
que mas participan en las actividades de colecta y
acarreo de agua, ya que invierten 62.90% del tiempo
total del hogar en dicha actividad. El tiempo de los
nifos representa el 17.52%, y el de los hombres
19.48%. Por lo que, esta desagregacion permite
observar las diferencias del tiempo total invertido en
la colecta y acarreo entre hombres, mujeres y nifos.

En la tabla 2 también se observa que el tiempo
promedio por hogar es similar al encontrado por
Strand y Walker (2004); Nauges et al. (2009)
Nauges y Berg (2009) en investigaciones de 17
ciudades de Centroamérica en hogares sin servicios
publicos de abastecimiento de agua. Dichos estudios
encontraron promedios por hogar de 10 horas con
10 minutos al mes. Por otro lado, en hogares con
servicios publicos (sistema de agua domiciliar), pero
con atencion intermitente o irregular Nauges y Berg
(2009) han encontrado promedios de 5 minutos
cada vez que las personas visitan una fuente de
agua. Si bien no son estimaciones mensuales como
las anteriores, se establecié que distan de las 1.25
horas'? promedio encontradas para cada visita a las
fuentes de agua en los hogares de la comunidad
Maraxco en Chiquimula, Guatemala.

12 Se estim6 tomando en cuenta el tiempo promedio que invierten los hogares en todas las fuentes de agua cada vez que colectan agua
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Tabla 2. Tiempo promedio invertido por los hogares en las fuentes de agua

Horas/mes Horas/mes Horas/mes Total

Fuentes de agua (Aporte de (Aporte de (Aporte de
M - . o, (horas/hogar)

hombres) mujeres) ninos)
Rios o quebradas 0.23 1.95 0.41 2.59
Tanques comunitarios 1.65 4.6 1.46 7.71
Comprar agua corriente (camiones)™ 0.4 0.82 0.18 1.4
Rios o quebradas™
Tanques comunitarios”
TOTAL 2.28 7.37 2.05 11.70

*Resultado que consideroé el numero de individuos que participan por hogar, el tiempo en cada visita a la fuente y la frecuencia de

visitas al mes.

Como complemento a lo descrito hasta ahora, en
la Figura 2 se observa la distribucion del tiempo
acumulado para todas las fuentes de agua en los
hogares. La distribucion muestra que la mayor
cantidad de la muestra (153 hogares, 51.17% del total
de hogares) se encuentran dentro del rango de tiempo

que va de 0 a 3 horas al mes. Por su parte, dentro
de las primeras 5 clases se agrupa el 75.58% de los
hogares, lo que sugiere que estos no sobrepasan las
18 horas al mes. Segun el valor de la mediana, se
observa que el 50% de los hogares estarian invirtiendo
una cantidad de < 8.79 horas en el mes.
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Figura 2. Histograma del tiempo acumulado para la colecta y acarreo

Vale la pena destacar algunos aspectos que podrian
incidir en la estimacion del tiempo invertido. En
especial, el método de entrevistas utilizado para la
recoleccion de datos sobre el tiempo de colecta y
acarreo puede generar sesgos en las estimaciones,
particularmente por su dependencia de la memoria
de la persona que realiza la colecta y el acarreo del
agua, y de la percepcion del tiempo de cada individuo
(Chaudbhri et al. 2012; Masuda et al. 2012).

Estimacion del costo monetario del tiempo. El
costo monetario del tiempo de colecta y acarreo
constituye un costo sombra para los hogares
(Nauges y Strand 2007). Para estimar el costo del
tiempo se utilizo el 50 % del valor del salario por hora
para sectores no calificados de la zona de estudio
(Whittington et al. 1990; Pattanayak et al. 2005). Las
tasas de los salarios utilizadas son 0.71 US$/hora
para hombres y 0.40 US$/hora para mujeres (INE

3 Tiempo contabilizado cuando los vendedores no llegan hasta las viviendas y las personas deben invertir tiempo en ir a colectar a
los puntos de venta y acarrear hasta los hogares (el 22% de los hogares que utilizan esta fuente de agua).

4 Valores de las fuentes de agua utilizadas, exclusivamente, para lavar ropa (estos casos no se consideraron para estimaciones

mensuales de colecta y acarreo).
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2013). Dicho porcentaje se considera conservador
respecto de los utilizados en otros estudios donde
se estima el valor monetario del tiempo por colectar
y acarrear agua. De acuerdo a Jeuland et al. (2010)
estos porcentajes del salario van en un rango de 20-
83% para paises en vias de desarrollo.

En la tabla 3 se observa el promedio del costo del
tiempo total invertido para los hogares de Maraxco.
Notese que se considera también un costo de 0.52
US$ promedio para transporte' y se presenta un
analisis de sensibilidad para los porcentajes del
salario por hora considerados. En este ultimo punto
se utilizaron 2 escenarios: 25% y 75% del valor del
salario por hora. Se observa que los costos para

los hogares son considerablemente sensibles a
variaciones en dichas tasas.

De las estimaciones anteriores se excluyé a los
nifos ya que es discutible asignarles un costo de
oportunidad basado en el salario devengado por
los adultos. Lo mas apropiado seria tener para la
estimacion de un costo de oportunidad para los
nifios basado en el tiempo perdido en educacion,
deporte y recreacion, entre otros. No obstante, esta
cuantificacion no se realiz6 para el presente estudio,
y representa una limitacion en las estimaciones
monetarias realizadas para los beneficios sociales
totales asociados a minimizar o eliminar estas
actividades de colecta y acarreo.

Tabla 3. Promedio de costos de colecta y acarreo de agua

Tiempo promedio por hogar Costo monetario del tiempo, Costo por Costo total
Tasas del (horas/mes) promedio por hogar (US$/mes) transporte, de colecta,
salario por promedio por | promedio
hora (%) Hombres | Mujeres Nifios Hombres | Mujeres Total hogar (US$/ | por hogar
mes)? (US$/mes)
25 2.28 7.37 2.05 0.81 1.51 2.32 0.52 2.84
50 2.28 7.37 2.05 1.61 3.02 4.63 0.52 5.15
75 2.28 7.37 2.05 2.42 4.53 6.95 0.52 7.47

3.2.2 Costos econémicos por compra de agua.

Estos costos estan relacion ados a la compra de
agua purificada, ya sea en botellas de plastico o
garrafones y compra de agua corriente en camiones
o distribuidores privados. La mayor parte de estos
costos monetarios en los hogares estan dados en
épocas de verano. En promedio, cada hogar gasta
de 9.03 US$ (68.69 quetzales) para abastecerse
con esta medida de adaptacion en el verano.
Aunque es un costo alto, la forma de adquirir el
agua corriente (sin tratamiento) es un aspecto
determinante para ello. Los hogares generalmente
adquieren desde un barril de agua (234 litros) con
precio promedio de 1.45 US$ (11.03 quetzales),
hasta un tanque o pila de almacenamiento
completo 21,500 litros, con precios promedio de
15.20 US$ (115.67 quetzales).

3.2.3 Costos econémicos por almacenamiento.

Los recipientes de plastico y los construidos de
cemento imputan a los hogares, en promedio, costos
de 0.96 US$ (7.29 quetzales) por mes (Tabla 4). Esta
estimacion se realizo, excluyendo a las botellas de
plasticos, ya que las mismas son adquiridas para
otros fines (Vasquez 2012).

Tabla 4. Costos promedio por almacenamiento

Capacidad | Costo promedio

Recipiente promedio por hogar

(L) (US$/mes)
Botellas plasticas 3.46 0.000
Cubetas de plastico 28.52 0.003
Pila de almacenamiento| 1,566.42 0.108
Tambos o galones 24.06 0.176
Tanques de cemento 2,421.21 0.226
Tanque plastico (tinaco) 1693.70 0.032
Tinas o baldes 46.43 0.037
Toneles o barriles 234.35 0.376
TOTAL 0.957

3.2.4 Los costos totales de las medidas de
adaptacion

La sumatoria de los todos los costos descritos
previamente es de 15.14 US$ (115.20 quetzales) por
hogar al mes, distribuidos en: colecta y acarreo 5.15
US$ (39.19 quetzales), almacenamiento 0.96 US$
(7.29 quetzales), y compra de agua 9.03 US$ (68.69
quetzales) (Tabla 5).

® El costo por transporte, constituye un elemento clave para entender las variaciones en los precios de agua y, por ende, la demanda

en estas zonas de sequia (Nauges y Whittington 2010a).

6 Incluye el traslado de hombres, mujeres y nifios, y de los recipientes cargados con agua. Se excluyeron los pagos realizados por
movilizacién para otros fines, por ejemplo, para lavar ropa y actividades de limpieza personal (bafiarse).
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Los mayores costos son imputados la compra
de agua, y la colecta y acarreo en tres fuentes de
agua. Dentro de estas fuentes de agua, los tanques
comunitarios generan el mayor costo, esencialmente
por el tiempo invertido en ellos. En general, el valor
monetario del tiempo es significativo en los costos

totales de adaptacion: de 15.14 US$ por mes, el
34.03% corresponden a este costo (5.15 US$/mes).
Esto muestra, desde el punto de vista cuantitativo,
parte del impacto sobre el bienestar de los hogares
que experimentan escasez por sequias.

Tabla 5. Costos acumulados de las medidas de adaptacion para la comunidad Maraxco

Costos de adaptacion para los hogares (US$/mes)
Medida de Fuente de agua Costo Costo Costo Costo | Costo Costo Costo
adaptacion del del transporte | colecta| compra | almacena- | Total
tiempo | tiempo de agua | miento
hombres | mujeres
Rios o quebradas 0.16 0.80 0.52 1.48 0.00 0.00 1.48
Colecta y acarreo | Tanques comunitarios 1.17 1.89 0.00 3.06 0.00 0.00 3.06
de agua
Compra de agua
corriente (camiones)* 0.28 0.33 0.00 0.61 0.00 0.00 0.61
Agua corriente y
Comprade agua | i6cada 9.03 0.00 9.03
Almacenamiento 0.96 0.96
TOTAL 15.14

*Valores correspondientes al tiempo de colecta contabilizado para los casos donde los vendedores no llegan hasta las viviendas y las
personas deben invertir tiempo en ir a colectar a los puntos de venta y acarrear hasta los hogares.

Por otra parte, los costos de todas las medidas de
adaptacion representan el 7.21% de los ingresos
mensuales promedio del jefe del hogar. Este
porcentaje, ademas, se distribuye en las medidas

de adaptacion: costos de colecta y acarreo 2.45%,
costos por almacenamiento 0.46% vy, costos por
compra de agua 4.30%.
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Figura 3. Distribucion de costos de las medidas de adaptacion por rango de ingresos

Es interesante destacar que la importancia de cada
uno de los costos de adaptacion descritos varia
segun el nivel de ingreso del jefe de familia. En la
figura 3, se observa aunque los costos de colecta
y acarreo en valores absolutos son similares para
la mayoria de los rangos de ingresos, en términos
proporcionales estos tienden a ser muy relevantes
para hogares de menores ingresos <131.41 US$
(<1,000 quetzales).. En contraste, la compra de
agua se hace mas importante en términos relativos
y absolutos para los hogares de mayores ingresos.

Lo anterior puede deberse a que presumiblemente
los jefes de familia con mayores ingresos tienen
mayor capacidad para hacerle frente a la compra
de agua y evitan las molestias y costos de tiempo
que puede representar el acarreo y colecta de agua.
Este resultado tiene implicaciones fundamentales en
términos del desarrollo y equidad en esta comunidad
ya que si el sistema comunitario de agua entubada
fuera de mejor calidad quienes sentirian una
reduccién mas significativa en el tiempo invertido
para obtener agua serian las familias de menores

94 Aqua-LAC - Vol. 9 - N°. 2 - Set. 2017



Adaptandose a la escasez de agua en comunidades rurales del corredor seco Centroamericano:
Anélisis de costo-beneficio para mejorar la provisién de agua potable en la comunidad de Maraxco, Chiquimula, Guatemala

ingresos. De esta forma, estas familias podrian
dedicar, idealmente, este tiempo a actividades
productivas y educativas, entre otras, que podrian
mejorar su calidad de vida. Particularmente, esto
podria responder a su baja capacidad adaptativa
debido a la carencia de recursos econdmicos para
adoptar medidas precautorias (infraestructura vy
tecnologias) ante un mayor nivel de riesgo (p.€j.,
mayor escasez de agua por aumento de sequias), tal
como lo sugiere Agrawal et al. (2008) y ADB (2011).

3.3 Estimacion de la DP para un nuevo sistema
comunitario de agua entubada

Enlas estimaciones de la DP, se obtuvieron resultados
por medio de dos métodos: paramétrico simple y
no paramétrico. Con el método no paramétrico, se
consiguié una primera aproximacion de la DP con
base en los montos sugeridos (figura 4). La DP
obtenida con este método fue de 20.34 US$ (154.8
quetzales) al mes por hogar.

1,00

0,90 LN

0,80 \

0,70 \

0,60 \

0,50 \

0,40

0,30

AN

Respuestas afirmativas

AN

0,20

0,10

0,00

—

0 5 10 15

Monto sugerido (USS)

20 25 30 35 40

Figura 4. Proporcion de respuestas afirmativas para los montos sugeridos

Por su parte, con el método paramétrico, se
mejoro la anterior aproximacion al incorporar otras
variables socioecondémicas que influyen en la
disponibilidad de pago (Hanemann et al. 1991). Con
una regresion Probit (Wooldridge 2006) se utilizaron

9 variables (tabla 6). Las variables socioeconémicas
con significancia estadistica al 0.05 (1-a) fueron; los
ingresos del jefe del hogar, y los montos sugeridos (o
tarifas propuesta).

Tabla 6. Efectos marginales de las variables socioeconémicas

Variable Coeflclente E|:ror Descripcion de variables
estimado estandar
Monto sugerido -0.0069359* | 0.00074 | Expresado en moneda local (quetzales).
Ingresos del jefe del hogar 0.0003921* | 0.00006 | Expresados en moneda local (quetzales).
Personas que viven en la casa -0.0300399 0.02106 | Numero de personas en una misma casa.
Menores de 15 afios 0.0433742 0.03125 | Numero de <15 afios en la misma casa.
Hogares en una casa 0.1186506 0.06982 | Hogares o familias en una misma casa.
Tipo de vivienda, clasificada de 1 a 5, 1= mejor
Tipo de vivienda -0.029469 0.03909 | infraestructura (techo, paredes y piso), 5=
Infraestructura deficiente.
Nivel de educacién del jefe del hogar | 0.1020717 | 0.10214 |0 Sin educacion, 1= algun nivel educativo, desde
nivel primario hasta secundaria y universidad.
Hogar con tecnologia 0.0251779 | 0.12159 | 0= sin tecnologia 1= tecnologia.
(television, refrigerador y celular)
Fuentes de agua que utilizan -0.0498694 0.04156 | Numero que utiliza cada hogar.
Percepcion de sequias 0.0643596 0.08243 0= las sequias provocan la escasez de agua. 1= la
escasez se debe a otras causas.

*significativo a un nivel de 0.05 (1-a). N=299. R?=0,5420
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Al observar los efectos marginales del Cuadro 6,
se tiene que por cada unidad monetaria adicional
(equivalente a 1 quetzal) para la variable “monto
sugerido”, la probabilidad de respuestas positivas
disminuyd en 0,69%, y en la variable “ingresos
mensuales promedio del jefe del hogar”, por cada
unidad monetaria adicional (equivalente a 1 quetzal),

dicha probabilidad de respuestas positivas aumentd
en 0.039% (Tabla 6). Luego de utilizar los coeficientes
significativos de la regresién Probit en el calculo de la
DP se obtiene que la DP final para los hogares de la
comunidad es 21.23 US$ (161.58 quetzales) al mes
por hogar (Tabla 7).

Tabla 7. Estimacion de la DP promedio (moneda local), método paramétrico

Variable Coeficiente Error Valor p>z Intervalo de
estimado estandar P confianza 95%
DP promedio 161.5804 5.585 0.000 150.633 | 172.527

3.4 Andlisis de costo-beneficio

Se consider6 que para la comunidad Maraxco,
un nuevo sistema de provision de agua entubada
mitigaria o evitaria las diferentes medidas de
adaptacion a nivel de hogar descritas hasta ahora y
sus costos. Esto se podria lograr siempre y cuando
se cumplan los siguientes supuestos: i) El nuevo
sistema de agua entubada brindaria conexiones
domiciliares y abastecerd a todos los hogares
durante al menos 8 horas diarias para toda la época
del ano. ii) La cantidad de agua proporcionada con el
nuevo servicio brindara, al menos, la misma cantidad
de agua que se obtiene con el uso de las diferentes
fuentes de agua (medidas defensivas). iii) con el
nuevo sistema, el tiempo de espera y sus costos para
colectar desde los chorros publicos (en promedio
12.44 horas/mes) seran evitados (4.61 US$/hogar/
mes). iv) se evitaran los costos por colecta y acarreo
desde rios o quebradas, tanques comunitarios y
camiones vendedores. v) costos por compra de agua
seran evitados. vi) El almacenamiento se seguiran
realizando, aunque en menor medida. Por tanto,
estos costos no se evitaran

Los beneficios sociales derivados de dicha inversién
en el sistema se podrian estimar por lo tanto a partir
de los costos totales evitados por no incurrir en el
uso de las medidas de adaptacion presentadas
ahora. Alternativamente, de forma directa se podrian
estimar dichos beneficios a partir de los resultados
del ejercicio de valoraciéon contingente descrito
previamente.

Los beneficios sociales obtenidos con ambos
métodos fueron comparados para verificar el
supuesto tedrico planteado por Courant y Porter
(1981) y Pattanayak et al. (2005). EI supuesto
indica que las aproximaciones de los costos de las
acciones implementadas (medidas de adaptacion)
deberian ser inferiores a la DP para mejorar el actual
servicio de provision de agua. Esto se debe a que la
valoracion monetaria de las medidas de adaptacion
podria no considerar costos como los dias de salario
perdidos, costos por enfermedades y pérdidas en
la productividad. Estos ultimos si se podrian ver
reflejados en la DP obtenida.

Los resultados de la presente investigacion confirman
este supuesto, ya que los costos evitados de las
medidas de adaptacion son de 18.77 US$/mes/hogar,
inferiores a los estimados con la DP, 21.23 US$/mes/
hogar (161.58 quetzales), con una diferencia de
US$ 2.46/mes. Sin embargo, la magnitud de esta
diferencia podria cambiar, debido a la influencia del
valor monetario del tiempo, el cual representa el
30.03% de los costos totales de adaptacién para los
hogares. Por esta razén, 2 aspectos podrian influir
en este valor monetario del tiempo. Por un lado, el
método de entrevistas utilizado para la recoleccién
de datos sobre el tiempo de colecta y acarreo, puede
generar sesgos en las estimaciones, particularmente
por su dependencia de la memoria de la persona
que realiza la colecta y el acarreo del agua, y de la
percepcion del tiempo de cada individuo (Chaudhri
et al. 2012; Masuda et al. 2012). Por otro lado, la
valoracion monetaria del tiempo de colecta y acarreo
del agua es muy sensible a la tasa del salario por
hora utilizada, tal como se mostro, tasas de 25%,
50%, y 75% influyen en los costos totales de la
colecta y acarreo y, por ende, en los costos totales
de adaptacion.

No obstante, ante un eventual cambio en el
abastecimiento de agua por el nuevo sistema
de agua entubada, se tendrian cambios en el
bienestar econémico de los hogares, los cuales se
ven reflejados en ambos métodos de valoracion
econdmica. Pattanayak y Yang (2005) indican que si
los costos de las acciones implementadas de forma
individual (o costos evitados) son el limite inferior de
la voluntad de pago, estos costos reflejarian el umbral
minimo de los beneficios sociales en un analisis de
costo-beneficio. Por tanto, silos beneficios obtenidos
con las medidas de adaptacion exceden el costo por
implementar el proyecto o suministrar el servicio
de agua, el proyecto proporciona rentabilidad y
ganancias sociales.

Los resultados del analisis de costo-beneficio se
presentan en la tabla 8. Para ambos casos (costos
evitados de las medidas de adaptacion y DP), se
pudo constatar que los beneficios sociales superan a
los costos por implementar el nuevo proyecto. En tal
situacion, con flujos de caja constantes, y una tasa
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de descuento del 10%, el VAN fue superior a 0 (tabla
8). De este modo, el proyecto supera exitosamente
la prueba de costo-beneficio, lo que significa que la
implementacion de nuevo sistema de provision de
agua entubada proporcionaria ganancias sociales
expresadas como el beneficio social neto de la
inversion (BSN). No obstante, cabe aclarar que los
resultados derivados del uso de la DP hacen una
aproximacion con mas detalle de los BSN ya que
se incorporan, indirectamente mediante la consulta

a los hogares, valores que se podrian haber dejado
por fuera con el método de costos evitados. Por
ejemplo, costos monetarios por enfermedades
asociadas al consumo de agua de las diferentes
fuentes, pérdida de productividad y dias de trabajo
debido al esfuerzo de colecta (Whitehead et al.
2008). En la tabla 8 se presentan los resultados del
analisis costo-beneficio con una tasa de descuento
al 10% y del analisis de sensibilidad con tasas de
descuento de 8 y 12%.

Tabla 8. Analisis de costo-beneficio del nuevo proyecto de agua entubada

Método para los Periodo de analisis Criterio de Tasa de Bgneficios
Beneficios sociales (ahos) decision descuento (%) socu(a{;sﬁr)uetos
Costos evitados 30 VAN 10 207,038.21
Costos evitados 30 VAN 8 317,962.59
Costos evitados 30 VAN 12 118,360.28
Disposicién de pago DP 30 VAN 10 267,965.76
Disposicién de pago DP 30 VAN 8 390,522.13
Disposicién de pago DP 30 VAN 12 170,523.52

Se observa que, independientemente de la tasa de
descuento que se utilice, y del método para establecer
los beneficios sociales, el proyecto resulta rentable
con ganancias sociales netas en todos los casos
(tabla8). Esto sugiere que, mejorar la capacidad
de respuesta a la sequia, con acciones colectivas
como la implementacion de un nuevo sistema de
agua entubada comunitario, es una necesidad y una
intervencién adecuada para los hogares de Maraxco.
No obstante, esto requerirda de cooperacion y
acuerdos o compromisos de largo plazo entre los
hogares de la comunidad (Ostrom 1990).

4. CONCLUSIONES

La investigacion brinda elementos para comprender
el comportamiento de hogares rurales que
experimentan escasez de agua para consumo
doméstico debido a las sequias. En este contexto,
donde ademas el actual sistema comunitario de agua
entubada es incapaz de responder adecuadamente
para satisfacer las necesidades de las familias de
Maraxco, los hogares dependen de fuentes de
agua alternativas, asi como de distintas estrategias
de almacenamiento de agua que explican su
comportamiento para suplir sus necesidades de
consumo doméstico

La implementacion de estas medidas de respuesta
a las sequias tiene diversos costos para las familias
involucradas. En algunos casos dichos costos son
evidentes y faciles de cuantificar, como en el caso
de la compra de agua. En otros casos, los costos
tienden a ser invisibles en términos monetarios,
pero podrian representar cargas economicas muy
importantes en el presente y futuro de las familias.
Un ejemplo de esto ultimo es la gran cantidad de

tiempo, alrededor de 11 hrs/familia/mes, que invierten
los hogares para abastecerse el agua de consumo
doméstico en Maraxco. Esta inversion de tiempo,
que no suele estar presente en la mayoria de zonas
urbanas donde operan empresas publicas y privadas
prestadoras de servicios de agua eficientes, es una
carga que limita las posibilidades de acceder a una
infinidad de alternativas. Muchas de estas familias
podrian estar empleando este tiempo para labores
remuneradas y domésticas, para mejorar huertos,
invertir en sus propios negocios o disfrutar del ocio,
entre otras opciones. Mas aun, dado que buena
parte de las labores descritas para garantizarse
el agua en los hogares son provistas por nifios, el
mantenimiento de servicios de agua comunitarios
deficientes podria estar incidiendo negativamente en
el desarrollo educativo de ellos y, por ende, en sus
posibilidades de mejorar su calidad de vida actual y
futura.

Dado el potencial que existe para mejorar el desarrollo
y bienestar general de una comunidad como Maraxco
a través de una mejora en el sistema comunal
de agua que minimice o elimine los problemas
descritos anteriormente, es conveniente analizar la
viabilidad de hacer una inversién significativa en la
infraestructura publica existente que permita alcanzar
dicha meta. No obstante, esto deberia evaluarse a
través del algun instrumento riguroso para la toma de
decisiones. La evaluacion costo-beneficio social es
una alternativa deseable para estas situaciones y su
aplicacion al caso de Maraxco arroja resultados muy
interesantes. El analisis de costo-beneficio de un
nuevo sistema de provisién de agua entubada para
evitar o mitigar las medidas de adaptacion en que
incurren los hogares en Maraxco indican que, desde
el punto de vista social, es totalmente justificable la
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inversion en la mejora del sistema de agua publico.
Es decir, los beneficios econdmicos obtenidos
superan a los costos financieros de las inversiones
en infraestructura planeadas.

Concretamente, en el analisis de costo-beneficio, la
operacion de una infraestructura comunal eficiente de
agua permite evitar que las familias incurran en costos
por colecta y acarreo, compra y almacenamiento de
agua. Estos costos evitados representan el umbral
minimo de los beneficios sociales generados por la
nueva infraestructura. Estos beneficios, estimados
en 15.14 US$/mes por familia, dejan por fuera
otros posibles beneficios generados que son muy
dificiles de cuantificar y monetizar directamente, por
ejemplo, los beneficios generados al evitar posibles
enfermedades infecciosas. Estas deficiencias
tedricas y metodolégicas del método de costos
evitados tienden a minimizarse con el método de
valoracion contingente. Las estimaciones hechas
con este método arrojan, como era de esperarse
tedricamente, valores de beneficios superiores. En
este caso los calculos permiten estimar valores de
disposicion a pagar de 20.23 US$/mes por un sistema
comunal mejorado que permita evitar la mayoria de
inconvenientes de abastecimiento que se presentan
actualmente. De esta forma, independientemente
del método de valoracion de beneficios utilizado, al
agregar los beneficios de las familias de Maraxco, la
suma de estos beneficios brutos siempre supera a
los costos de inversion en mejoramiento del sistema
comunal. En consecuencia, un nuevo sistema de
provision mejoraria la oferta de agua para consumo
humano en los hogares, con efectos positivos en
su bienestar debido en parte a la eliminacién o
mitigacion de las acciones de colecta y acarreo,
almacenamiento y compra de agua.

La evaluacion social positiva de la decision de mejorar
la infraestructura publica de agua en el caso de
Maraxco podria replicarse en muchas comunidades
similares de Guatemala y la region. Ante esto es
importante considerar cuales opciones podrian
facilitar la mejora en dichos sistemas. Al respecto,
dados los escasos ahorros con que cuentan muchas
de las organizaciones comunitarias que administran
estos sistemas, se deberian mejorar las condiciones
institucionales del pais para facilitar el acceso al
financiamiento para la construccion de infraestructura
comunitaria de agua. Ademas, se deberia dar
mayor apoyo a estas organizaciones para el disefio
de estrategias que garanticen la sostenibilidad
financiera de los sistemas comunitarios de agua y
el mantenimiento adecuado de los mismos. Este
ultimo aspecto es fundamental porque no basta con
construir nuevos sistemas de agua en comunidades
como Maraxco sino que ademas se deberiainvertiren
las instituciones locales de gobernanza que puedan
garantizar que estas inversiones se mantengan vy
renueven adecuadamente en el tiempo gracias a la
coordinacion exitosa de la accion colectiva local en
procura de un servicio de agua eficiente y oportuno.

Estos son insumos clave para el disefio de politicas
publicas orientadas a mejorar los suministros
de agua en el corredor seco Centroamericano,
particularmente en Guatemala. Ademas, los mismos
pueden servir como elementos iniciales para disefar
estrategias de adaptacion al cambio climatico en este
sector, el cual podria verse severamente afectado en
el futuro cercano por el efecto combinado de sequias
mas frecuentes e intensas, ademas de la demanda
creciente de agua de una poblaciéon en aumento.
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ANEXO.

Ubicacion del area de estudio dentro de la zona
de Sequia del corredor seco de Centroamérica,
Guatemala

La comunidad de estudio se encuentra ubicado en
el corredor Seco Centroamericano en el territorio
correspondiente a Guatemala. En la figura 1 se
observa la distribucién de las precipitaciones
histéricas para tres paises de Centro América
(Guatemala, Nicaragua y Costa Rica).

Asi mismo, en la Figura 2 se muestra la ubicacion
de los hogares muestreados en el corredor seco
de Guatemala. Dentro Guatemala, el corredor se
extiende principalmente por cinco departamentos:
Jutiapa, Jalapa, Chiquimula, El Progreso y Zacapa.
En el caso de la comunidad de estudio, se ubica en
la cabecera departamental de Chiquimula.
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Adaptandose a la escasez de agua en comunidades rurales del corredor seco Centroamericano:
Anélisis de costo-beneficio para mejorar la provisién de agua potable en la comunidad de Maraxco, Chiquimula, Guatemala
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Figura 1. Distribucion de las precipitaciones histéricas en tres paises del corredor seco centroamericano.
Fuente: Proyecto AC3, Water for human consumption, communities and climate change: expected impacts
and adaptation in Central America.

Distribucion de la precipitacion en el area de estudio
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Figura 2. Ubicacion del area de estudio en las zonas de sequia de acuerdo a registros
de los ultimos 50 afios. Fuente: elaboracion propia con datos de INSIVUMEH (2014)’

Base de datos de estaciones meteoroldgicas del instituto de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia INSIVUMEH de
Guatemala
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