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Valoracion econdmica de los beneficios

de proteccion del recurso hidrico bajo

Un esguema de pago por Servicios
ecosistémicos en Copan Ruinas, Honduras'

Jackeline Cisneros2; Francisco Alpizar’;
Réger Madrigal?

La valoracion
economica de los
beneficios potenciales
de la proteccion de

las fuentes de agua
que sirven a Copan
Ruinas permite estimar
el monto maximo que
se podria cobrar a los
beneficiarios de un
programa de PSEH
local. Aunque el monto
final de cobro depende
de una decision politica,
desde el punto de vista
del bienestar social

de la comunidad, el
cobro promedio no
deberia exceder el
monto maximo de
disponibilidad expresado
en este estudio.
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Resumen

Este articulo demuestra la utilidad de la valoracion
contingente para determinar los beneficios econo-
micos totales de un programa de proteccion a las
fuentes de agua que abastecen el casco urbano
del municipio de Copan Ruinas, Honduras. La
metodologia y resultados se utilizan como insumo
para el diseno de un esquema de pagos pPor servi-
cios ambientales (PSA), con énfasis en el recurso
hidrico. La disponibilidad maxima de pago, por
encima del cobro actual del servicio de agua pota-
ble, sirve para: i) estimar los beneficios sociales
Maximos que generaria un programa de proteccion
a las fuentes; i) recomendar el cobro maximo pro-
medio que se deberia implementar bajo un esque-
ma de PSA; i) estimar los ingresos potenciales
que se podrian recolectar para crear un fondo de
PSA financiado por los actores locales. El articulo
evidencia la importancia de los factores institucio-
nales como condicionantes de la disponibilidad de
pago vy sefala la importancia de discriminar entre
distintos tipos de usuarios mediante una adecuada
estructura tarifaria.

Palabras claves: Recursos hidricos; conserva-
cion de aguas; ordenacion de aguas; agua pota-
ble; pago por servicios ambientales; valoracion
contingente; andlisis econdmico; Copan Ruinas;
Honduras.

Summary

Economic valuation of benefits derived from
hydrological resources protection by a pay-
ment for environmental services scheme in
Copan Ruinas, Honduras. This paper discusses
the results of a contingent valuation to determine
the economic benefits derived from a program
for protecting sources of water in Copan Ruinas,
Honduras. Both methodology and final results were
used as inputs for a payment for environmental
sernvices scheme (PES) focused on hydrological
resources. The wilingness to pay (an amount the
service users are wiling to pay for conserving the
senvice) helps to: i) Estimate the maximum social
benefits derived from such a program. i) Decide
on the highest fare to charge to users within a PES
scheme. iii) Evaluate potential incomes for creating
a fund to finance the PES. It is clear that there
are organizational issues conditioning wilingness
to pay; also it is necessary to differentiate among
users by means of an adequate fare scheme.
Keywords: Hydric resources; water conservation;
water management; water potable; payments for
environmental services; contingent valuation; eco-
nomic analysis; Copan Ruinas; Honduras.

Introduccién

1 crecimiento de las econo-

mias y el bienestar de las

poblaciones humanas estin
estrechamente asociados con los
beneficios que proveen los ecosis-
temas en términos de provision de
madera y alimentos, regulacién del
clima e inundaciones y opciones
para la recreacion y la investigacion,
por citar sélo algunos ejemplos. En
términos generales, este conjunto de
beneficios es lo que se conoce como
servicios ecosistémicos (MEA 2005).
Los servicios ecosistémicos relacio-
nados con la provision y regulaciéon
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de ciclos hidricos tienen particular
importancia en el caso de pobla-
ciones humanas ubicadas en zonas
rurales pobres. Paraddjicamente,
la mayoria de gobiernos locales de
estas comunidades no cuentan con
suficientes recursos para garantizar
la provisién de agua en buena canti-
dad y de calidad.

El pago por servicios ecosistémi-
cos hidricos (PSEH) representa un
arreglo institucional que ofrece una
alternativa para la conservaciéon y
proteccién de zonas prioritarias para
el abastecimiento de agua y, a la vez,
permite disminuir la presién sobre el

escaso presupuesto de los municipios
que desean invertir en la gestién
integral del recurso hidrico. El PSEH
procura internalizar en la poblacién
el costo econémico de la prestacién
de servicios ecosistémicos hidricos
y estimular la participacién de los
propietarios de las fincas en las dreas
prioritarias por medio de una com-
pensacién econdmica proveniente de
los usuarios de dichos servicios.
Desde el punto de vista técni-
co, para el disefio de un esquema
de pago por servicios ecosistémicos,
se requiere investigar tres compo-
nentes esenciales: oferta, deman-



da y marco operativo (Campos et
al. 2005, Campos y Madrigal 2006,
Alpizar y Madrigal 2005a). El pre-
sente estudio se enfoca principal-
mente en determinar la demanda
econémica para la provision del
servicio ecosistémico de provisién
y regulaciéon hidrico destinado al
consumo humano en la ciudad de
Copén Ruinas, Honduras.

Metodologia

Sitio de estudio

La subcuenca del rio Copdn estd
ubicada en el sector noroeste del
departamento de Copan, Honduras.
La subcuenca tiene una extensién
de 619 km? aproximadamente y es
compartida por los municipios de
Copan Ruinas, Santa Rita, Cabaiias,
Concepcion y San Jerénimo (CATIE
2003). Las microcuencas de las
quebradas Sesésmiles (39 km?) y
Marroquin (32 km?) alimentan al
sistema de agua potable de la ciu-
dad de Copéan Ruinas (Fig 1). El
relieve es de pendientes fuertes y la
altitud varia entre 590 y 1483 msnm.
Las temperaturas minima y méxi-
ma promedian entre 18 y 29°C. La
precipitacién anual es de 1600 mm
(ESNACIFOR 2005).

El patrén socioeconémico de las
microcuencas estd marcado por un
bajo nivel de escolaridad e ingresos.
Las principales actividades econémi-
cas de la poblacién rural se relacio-
nan con la caficultura y la agricultura
poco diversificada y para el auto-
consumo, principalmente. El ingreso
familiar anual es menor a US$335
(Proyecto Norte de Copéan 2004). En
la zona urbana, las principales acti-
vidades econdmicas son el turismo,
el comercio y los servicios. El area
cuenta con una buena cobertura de
servicios bdsicos. El nivel educativo
mejor cubierto es el primario; hay un
subcentro de salud de medicina gene-
ral que atiende a toda la poblacién
(Municipio Copan Ruinas 2003).

El nivel de seguridad en la tenen-
cia de la tierra es bajo, lo cual incide
directamente en la baja adopcién y

adaptacién de tecnologias adecuadas
que protejan los recursos naturales
(Proyecto Norte de Copédn 2004). La
presién sobre el bosque remanente
para satisfacer las necesidades de
madera y lefla es muy fuerte, y no
se usan practicas de conservacién y
proteccion de suelos y agua. Pese
que existe una amplia normativa
nacional y local relacionada con el
recurso forestal, la implementacién
de la misma no es del todo efectiva,
sobre todo por la falta de recursos
econdémicos y humanos (Cisneros
2005).

Caracterizacion del
abastecimiento del sistema de
agua potable
La ciudad de Copdn Ruinas cuen-
ta con un servicio de agua pota-
ble administrado por el Servicio
Auténomo Nacional de Acueductos
y Alcantarillado (SANAA). Las
fuentes de agua utilizadas para el
consumo son superficiales, el relieve
de las zonas donde se encuentran
éstas se caracteriza por presentar
pendientes que van de medias a altas.
La cobertura vegetal puntual alrede-
dor de las presas es arbustiva y arbo-
rea semihtimeda (Cisneros 2005).
Las principales actividades eco-
nomicas desarrolladas en las fincas
donde se localizan las fuentes de
agua son la agroforesteria (café con
sombra), la ganaderia, la agricultu-
ra y el turismo. Lamentablemente,
estas fuentes son afectadas por el
uso inadecuado del suelo, la tala
ilegal, la quema y la contaminacién
con aguas miel y otros desechos
(Cisneros 2005). En términos gene-
rales, la infraestructura del siste-
ma de agua potable, especialmente
de los componentes de conduccién
y distribucién, se encuentra en un
estado de regular a malo, a causa del
deterioro y vencimiento de su vida
util (Cisneros 2005). El tratamiento
que se da al agua es desinfeccién con
cloro y control de turbidez y pH. Se
estima que la cobertura del servicio
es del 80% (SANAA 2005).

En Copan Ruinas no se cuenta
con un sistema de micromedicidn, lo
cual provoca que el sistema tarifario
que maneja el SANAA se base en
tarifas de consumo estimadas por
mes. En el ambito comercial, las
tarifas maximas son pagadas por los
hoteles y restaurantes mejor equipa-
dos; en la categoria doméstica, las
tarifas minimas las pagan los hoga-
res de escasos recursos econéomicos,
segln criterios del SANAA.

Demanda fisica de agua potable
Hasta el 1 de enero 2007 existian 1190
abonados registrados en la ciudad de
Copan Ruinas: 1082 en la catego-
ria doméstica, 104 comerciales y 4
gubernamentales que consumian un
total estimado de 67.222 m? de agua
potable (SANAA 2005). Los princi-
pales usos que dan al agua potable
en el drea urbana son: limpieza del
hogar, aseo personal, cocina, regar
jardines y calles. La disponibilidad
de agua es limitada debido principal-
mente al deterioro y la antigiiedad de
la red de distribucién. La calidad del
agua se ve afectada por el poco trata-
miento que se le da (sélo cloracién y
sedimentacion, no se trata el conteni-
do de agroquimicos ni las aguas mie-
les) (SANAA 2005) y la infiltracién
de residuos y contaminantes debido
al mal estado de la red de distribu-
cién. La inseguridad en la calidad y
disponibilidad del agua genera un
incremento en los gastos en que debe
incurrir cada familia para proteger
su salud. Esto ha sido uno de los
factores que han favorecido la apa-
ricion de un mercado privado (agua
embotellada) paralelo al del servicio
prestado por el SANAA.

Metodologia
En el proceso de investigacion se
consideraron los siguientes pasos:
Determinacién de la poblacién
beneficiaria
Seleccion de la muestra
Disefio de la encuesta
Selecciéon y capacitacién de los
encuestadores
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Figura 1. Mapa de las microcuencas que alimentan al sistema de agua potable de Copan Ruinas, Honduras
Fuente: Base cartografica del IGN. escala 1:50.000

Aplicacién de la encuesta

Célculo del monto promedio a

pagar y andlisis general de datos

Para caracterizar la demanda y

estimar la disposicién de pago de los
usuarios del SANAA por un proyec-
to de proteccion de fuentes de aguas
destinadas al consumo humano se
utiliz6 el método de valoracién con-
tingente (MVC). Se eligié el MVC
por su flexibilidad para adaptarse a
situaciones hipotéticas, como es el
caso del proyecto propuesto, y por
ser el tnico disponible para valorar
un servicio ecosistémico.

Definicion del ambito de trabajo
Para empezar se generd una base
de datos simple que contiene la

5
el 1 de enero del 2005.
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principal informacién entregada por
el SANAA acerca de sus 1190 abo-
nados (cdédigo del abonado, nom-
bre, categoria, subcategoria, tarifa
de consumo y barrio). Debido a que
los registros de ubicacidn geografica
que utiliza el SANAA son defi-
cientes, fue necesario complementar
esta informacién con la base digital
del plano catastral urbano pertene-
ciente a la municipalidad®.

Debido a que no se cuenta con
una base cartogrédfica totalmente
actualizada, solo 950 abonados del
SANAA fueron representados y
distribuidos en el plano catastral
de la municipalidad, clasificados
seglin barrio y categoria de consu-
mo. De este total, 865 se ubicaron

en la categoria doméstica, 85 en la
comercial y 3 en la gubernamental.
A partir de este procedimiento se
delimit6 la poblacién a considerar
para extraer la muestra, mediante la
ecuacion planteada por Scheaffer et
al. (1990), de la siguiente manera:

N * o2
(N-1)*p#4 + o2

n=

(1)

A partir de la ecuacioén 1 se obtu-
vo una muestra de 285 abonados,
repartidos en 12 barrios. La selec-
cién de las unidades muestrales fue
aleatoria y estratificada por barrio,
con base en el total de predios en las
categorias doméstica y comercial. En
la Fig. 2 se puede observar el plano

Se empled el Plano Catastral de la Municipalidad de Copan Ruinas, escala 1:1000 y la base de datos de los abonados de Copan Ruinas del SANAA hasta



de la ciudad de Copan Ruinas con
los predios seleccionados al azar, res-
pectivamente codificados por barrio
y nimero, y representados con dife-
rente color para facilitar al entrevis-
tador una rapida ubicacién.

Disefio de la encuesta

El Cuadro 1 muestra la estructura
de la encuesta aplicada. El disefio
de la encuesta sigue el modelo plan-
teado por Mitchell y Carson (1989)
para evaluar la disponibilidad de
pago de los beneficiarios por un
mejoramiento hipotético de un bien
0 servicio ecosistémico. Ademas, se
hizo énfasis en que el objetivo fun-
damental del presente estudio era
para la protecciéon de las fuentes
de agua que alimentan al sistema
de agua potable y no para efectuar
mejoras en la infraestructura fisica
del sistema.

La encuesta fue sometida al ané-
lisis del grupo focal de lideres de la
comunidad identificados en la zona
de estudio, con el fin de conocer
sus apreciaciones y sugerencias a la
misma. También se evalu6 el vector
de pagos a preguntar, con el fin de
reducir la variabilidad en las res-
puestas individuales y dar mayor
consistencia al andlisis estadistico.
El formato de las preguntas plan-
teadas, especialmente en cuanto a
disponibilidad de pago, fue dico-
témico simple. El vector de pagos
sugerido fueron: Lps 15, 25, 50,75 y
100°. Luego de presentar una breve
descripcién del proyecto al entre-
vistado, se le presentd la siguiente
pregunta de valoracion:

¢ Estaria usted a favor del plan de
conservacion y de proteccién de las
fuentes de agua, aun si esto le costara
a su familia y a otras,
lempiras cada mes? Usted debe saber
que los fondos recaudados serdn
manejados en un fondo exclusivo
para este fin. Recuerde que su familia
no podrd usar este dinero para otros
Ppropositos.

267000 267500

LEYENDA EXPLICATIVA
Color D ipcio

Categoria doméstica
Categoria comercial
Categoria gobierno
Sin Servicio

Predios a muestrear

Limite barrios SANAA

Plano catastral Municipalidad de
Copén Ruinas. Esc: 1:1000

Jacqupline Cisneros. 2005

267000 267500

268000 268500 268800

Figura 2. Distribucion de los predios a muestrear por barrio limitado por

el SANAA en Copan Ruinas

Si, ;Estd seguro(a)? Recuerde que
este cobro puede volverse realidad
en el futuro.

No

Levantamiento de datos en campo
Se realiz6 un proceso de premuestreo
como lo recomienda Spaninks y Kuik
(1997). Para la seleccion y entrena-
miento del equipo de entrevistado-
res se siguieron los pasos sugeridos
por Whittington (2002), sobre todo
cuando la entrevista es personal.
El nimero de encuestas a aplicarse
para cada monto sugerido del vector
de pagos se distribuy6é en percen-
tiles, como lo sugieren Spaninks y
Kuik (1997). Finalmente, se realiz6

6 El tipo de cambio empleado durante la investigacion fue US$1 = Lps18.

una fase de difusion a través de los
principales medios de comunicacién
en Copan Ruinas previo al levanta-
miento de datos. Ademas, durante el
proceso de levantamiento de datos
se mantuvo un continuo monito-
reo de los recorridos realizados por
los entrevistadores y una evaluacién
diaria de la informacién entregada,
cerrando el proceso con un taller de
evaluacién general.

Calculo de la disponibilidad

de pago

El célculo del monto promedio de
la disponibilidad de pago se realizé
a través de dos tipos de andlisis:
uno no paramétrico (utilizando como

Recursos Naturales y Ambiente/no. 51-52
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Cuadro 1.

Estructura general de la encuesta para valoracion

contingente aplicada en Copan Ruinas

Secciones

Informacién general del
abonado

Barrio
NuUmero de encuesta

Subtemas

Pago mensual por servicio de agua potable

Servicio del agua potable que
se recibe en la vivienda o
establecimiento

Manejo de cuencas e
institucionalidad

Calidad
Disponibilidad
Servicio administrativo

Conocimiento de manejo de cuencas
Proteccion de fuentes de agua

Institucionalidad
Participacion social

Disponibilidad de pago para
el proyecto de proteccion de
las fuentes de agua

Disposicion a participar
Razones para no participar
Monto a pagar

Monto maximo de pago
Vehiculo de pago

Informacién socioeconémica

Género

Tipo de propiedad
Actividad econémica y relacion con estructura familiar

Edad

Nivel de estudios
Tipo de servicios que tiene la vivienda o establecimiento
Promedio del ingreso mensual de la familia o empresa

estimador una interpolacién lineal)
y otro paramétrico (andlisis de un
modelo de utilidad aleatoria a través
del modelo econométrico PROBIT).
Adicionalmente se calcul6 la disponi-
bilidad de pago promedio para varios
rangos de ingreso promedio mensual
en cada categoria de consumo, con la
finalidad de discriminar entre dife-
rentes condiciones socioecondmicas
existentes en la poblacién de Copén
Ruinas y contar con una alternativa
de asignacién de montos a pagar
mas equitativa, consecuente con la
forma actual de definir tarifas del
SANAA. Sin embargo, esta forma de
discriminar no estd relacionada con
el principio de “quien consume ma4s,
paga mas” debido a que no existe un
sistema adecuado de micromedicién
que determine el consumo real de
cada abonado.

El anélisis no paramétrico de los
datos no es restringido. Para cono-
cer la disponibilidad de pago solo
se utiliza la respuesta positiva del
entrevistado y el monto sugerido por
el encuestador. Se considera que la
disponibilidad de pago es una variable
aleatoria con una distribucién acu-
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mulada de probabilidad dada por Fpyp,.
Entonces, las probabilidades de que
un entrevistado 7 responda negativa o
positivamente a un monto j propuesto
de pago mensual estdn dadas por:

Prob (No monto j) = Prob [dp; <m]

= Fpp (my) (23
Prob (Si monto j) = Prob [dp; > m]
=1-Fpp (mj) (33
Donde:

Prob = Probabilidad

m; = monto j propuesto de pago
mensual.

La ecuacién 3 se denomina gene-
ralmente como funcién de supervi-
vencia. El valor medio de la DP esta
dado por: 4

E[DP]=f [1=Fpp] dDP  (4)

0

Este valor corresponde al drea
debajo de la funcién de superviven-
cia. Para poder realizar la estima-
cién no paramétrica es necesario
completar los puntos faltantes en la
funcién de supervivencia. Para esto
se utiliza interpolacién lineal, de
forma tal que:

J
E[DP]= NP, *(m -m))
=

+ (mj+1 _mj)(})j _1)j+1)
2

(5)

Donde:

m; = monto propuesto de pago men-
sual en escenario j
Pj = Proporcion de respuestas afirma-
tivas al mj
J = # total de montos sugeridos

Por otro lado, con respecto al
analisis paramétrico de los datos, se
supone que el cambio en la utilidad
indirecta que percibe un individuo
sobre la mejora del bien en cuestion
es el valor marginal del bienestar
que este cambio le brindaria. De
esta forma la utilidad indirecta vjj va
a estar definida por el precio j que
debe pagar el individuo i para que se
produzca la mejora y por el ingreso
mensual que posee, entre otras varia-
bles independientes que describen la
situacion j.

Si se analiza la funcién de uti-
lidad aleatoria como una funcién
lineal, Vijs la expresion seria:

Vij =0 Azij + & (6)
Donde:
o = es el vector de los coeficientes de
las variables independientes
z;; = una matriz transpuesta las varia-
bIIes explicativas, incluido el ingreso
del individuo i
€; = agrupa las preferencias del indivi-
duo no observadas por el encuestador
Para lograr un excedente en el
bienestar del individuo y cambiar del
status quo al escenario planteado por
el proyecto, es necesario que cada
involucrado aporte un monto que per-
mita dicho cambio. Si en la ecuacion
6 se deja explicita la variable ingreso
¥j ¥y su coeficiente B la ecuacion que-
daria expresada como:



oz +B(y; -DPy )te =azy,
+Byio T & @)

Obteniéndose una variacién
positiva para el nivel de utilidad, si
y so6lo si:

Avij>0 (8)

Nuestra variable de respuesta
binaria para el individuo i al monto
sugerido j, Sy , se relaciona con esta
ecuaciéon 8, ~ de forma que O j =1si
Avij>0y 8,=0si Avii< 0.

Si e supone que &= g;

- €gjs la probabilidad de obtener una
respuesta positiva es definida por la
ecuacion:

P(Sj :l)ZP(Av[j>0):P
(ocj AZl.jJr ﬁDPl.j +£j> 0) )

Suponiendo que los g; estan distri-
buidos bajo una funcién de distribucion
normal y simétrica, se emplea un algo-
ritmo tipo PROBIT para el calculo de
los parametros estadisticos. Dado este
supuesto, la media y la mediana del
DP son las mismas con respecto a las
preferencias aleatorias, despejando la
DP de la ecuacion 9 se tiene que:

DP =0 Az/B (10)
Donde:
Az = es el programa propuesto. Para
el andlisis paramétrico de los datos
en LIMDEP y célculo de la dispo-
nibilidad de pago, el procedimiento
general seguido fue el recomendado
por Habb y MacConnell (2002).

Resultados y discusiéon

Con respecto a la regularidad del
servicio de agua potable reportada
por los entrevistados, se encontrd
que cerca de un 40% de la pobla-
cién cuenta con agua cada dos dias.
La falta del suministro es cubierta
generalmente por el agua almace-
nada en reservorios domésticos. Sin
embargo, la desconfianza en cuanto
a la calidad de la misma lleva al
usuario a adquirir agua embotellada

Cuadro 2.

Frecuencia de aceptacion de montos sugeridos en la encuesta

Montos sugeridos (Lps)

# de personas (Si)

# de personas (No)

Total

para ingerir. En el Cuadro 2 se resu-
men las frecuencias de aceptacién
de los diferentes montos sugeridos
de manera aleatoria a los encues-
tados. Por otra parte, el 46% de los
encuestados que desean participar
en el proyecto de PSEH piensan que
el vehiculo de pago mensual id6-
neo seria el recibo de agua potable,
siempre y cuando se especifique el
nombre del proyecto y que se resalte
el monto a pagar.

Analisis no paramétrico

de los datos

La funcién de supervivencia se pudo
calcular facilmente a partir de los
datos del Cuadro 2 (Fig. 3). Con
dicha informacién y aplicando la
estimacién por interpolacion lineal
mediante la ecuacidén 2, se obtiene
que la disponibilidad promedio de
pago es de Lps 19,39 al mes (~US$
1,08). Con este dato y conociendo
el tamafio de la poblacién de bene-
ficiarios del agua potable en Copén
Ruinas, se estima que el beneficio

Cuadro 3.

(51%)

(49%)

25 50 75 100
21 11 7 2
(39%) (23%) (15%) (4%)
33 36 41 45
61%) (77%) (85%) (96%)
54 47 48 47

social anual del proyecto de pro-
teccién de las fuentes seria igual a
US$15.383.

Analisis paramétrico de los datos
Para realizar la estimacién con
PROBIT se seleccionaron cinco
variables independientes que expli-
can la disponibilidad de pago en tér-
minos econémicos (Cuadro 3). En el
Cuadro 4 se describen los valores de
los indices de probabilidad calcula-
dos y las estadisticas que definen la
validez de las variables explicativas
con respecto a la variable indepen-
diente en el modelo, el cual ofrece
un 79,4% de probabilidad de conse-
guir respuestas correctas.

Las variables “monto”, “frecuen-
cia” e “ingreso” muestran la mayor
significancia estadistica. El signo
negativo de la variable “monto” es
el esperado ya que entre mas alto
fue el monto de pago sugerido al
entrevistado menor fue la proba-
bilidad de obtener una respuesta
positiva. Pese a su baja significancia,

Descripcidn de las variables que intervinieron
en el modelo paramétrico tipo PROBIT

Variable Tipo
Disponibilidad de pago Dicotémica
Monto Dicotémica
Edad Continua
Género Dicotémica
Frecuencia Categodrica
Ingreso Continua

Descripcion
Si/ No

Monto sugerido por encima del pago mensual
actual del recibo de agua potable

Edad del entrevistado

Femenino / Masculino

Frecuencia con la que recibe el agua
Todos los dias / s6lo en la mafiana o en la

noche / cada dos o tres dias o fines de semana

Ingreso promedio (Lps) que percibe la familia
al mes
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el signo negativo de la variable
“edad” sugiere que entre mayor sea
el encuestado, menor disponibilidad
de pago tendré. Esto puede deber-
se a que las nuevas generaciones
estdn mds expuestas a campafas y
educacién formal donde se enfati-
za en el tema de la proteccion y la
conservacion de los recursos natura-
les. Por otro lado, el signo positivo
de la variable “género” indica que
las mujeres muestran mayor dispo-
nibilidad de pago. Este resultado
es consistente con otros estudios
relacionados con disponibilidad de
pago para proteccién del recurso
hidrico (por ejemplo, el realizado
por Alpizar y Madrigal (2005b) en
Esparza, Costa Rica) ya que pro-
bablemente las mujeres son las més
afectadas en su quehacer diario por
el deterioro en la calidad y disponi-
bilidad de agua potable.

El impacto negativo de la fre-
cuencia del servicio de agua pota-
ble sobre la disponibilidad de pago
puede deberse a que las familias o
negocios que tienen mayor disponi-
bilidad de agua potable no perciben
con tanta intensidad la necesidad de
cuidar el recurso hidrico ya que lo
pueden considerar como un recurso
infinito. Por otra parte, la significan-
cia e impacto positivo de la variable
“ingreso” parece confirmar la hipéte-
sis de que entre mayor nivel adquisi-
tivo de la familia o el negocio, mayor
es la disponibilidad de pago para un
proyecto de proteccién permanente
de las fuentes de agua que abastecen
al municipio de Copéan Ruinas.

Finalmente, con el modelo lineal
planteado se procedié a calcular el
valor de la disponibilidad de pago
a partir de la ecuacién 4. De este
procedimiento se obtuvo que la dis-
ponibilidad de pago promedio maxi-
ma mensual por encima del monto
del recibo actual de agua potable
es de 16 Lps (con una significancia
del 95%). Con este valor, se estima
que el bienestar social total que
generaria el proyecto de proteccién
propuesto es de US$12.720 anuales.
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Funcidon de supervivencia a la aceptacion del
monto sugerido
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Figura 3. Funcién de supervivencia a la aceptacién del monto sugerido
para el calculo del promedio de la disponibilidad de pago para el proyec-

to de PSEH en Copan Ruinas

Cuadro 4.

Estadistica y coeficientes calculados por el modelo
PROBIT para una funcion de utilidad aleatoria lineal

Variable
Constante
Monto
Edad
Género
Frecuencia

Ingreso

Adicionalmente a las estimacio-
nes anteriores, se realizo el calculo
de la disponibilidad de pago para
tres estratos (bajo, medio, alto)
con base en el ingreso promedio
mensual de las familias o nego-
cios encuestados. De este modo
se pretende discriminar entre las
diferentes condiciones socioecond-
micas para cada categoria y a la vez
tratar de aproximarse a la forma
de célculo de tarifas que realiza el
SANAA.

La poblacién de usuarios ubi-
cada en la categoria doméstica es
de 1.082 abonados registrados, de
los cuales 206 fueron encuestados.
Con base en el ingreso promedio
mensual reportado, se definieron
tres estratos: <1.500 Lps, entre 1.500
y 9.000 Lps y >9.000 Lps. Cada
encuestado se ubicé en el estrato
correspondiente y partir de alli se

Coeficiente P[I1ZI>Z]
0,219 0,135
-0,006 0,000
-0,003 0,098
0,105 0,052
-0,105 0,000
2,48E-05 0,000

realizé la estimacion. Para la cate-
goria comercial también se hizo un
célculo similar. En este grupo exis-
ten 104 abonados registrados, pero
se encuestaron 37. Los tres estra-
tos de ingreso promedio mensual
(bajo, medio y alto) se definieron
asi: <7.500 Lps, de 7.500 a 10.500
Lps y >10.500 Lps. Los montos de
la disponibilidad de pago calculados
para cada estrato por tipo de abona-
do se resumen en el Cuadro 5.

Montos de cobro e ingresos
potenciales

Las estimaciones promedio maxi-
mas de la disponibilidad de pago
sirven para determinar el cobro
maximo que desde el punto de
vista técnico se podria establecer
por concepto de tarifa especifica
para un eventual PSEH. Debido
a que las estimaciones anteriores



son promedios para la poblacién es
necesario distinguir entre distintos
tipos de usuarios. Ante la ausen-
cia de medicién volumétrica, una
forma posible de lidiar con este
problema son las estimaciones de
montos de cobro (Cuadro 5). Es
claro que, desde el punto de vista
técnico, no deberia cobrarse maés
alla de la disponibilidad de pago
enunciada por los entrevistados ya
que si esto no se cumple, los costos
excederian los beneficios y, en con-
secuencia, el bienestar social neto
seria negativo.

Para llevar a la practica la crea-
ci6on y alimentacién de un fondo
ambiental hidrico se necesita que
el monto promedio de cobro a los
usuarios sea sometido a discusién,
consenso y aceptaciéon por la pobla-
cion urbana de Copan Ruinas.
Ademas, el fondo debera ser ali-
mentado con otras fuentes de ingre-
sos, ya sean locales, nacionales o
internacionales, gestionados a tra-
vés de la entidad que se haga cargo
del manejo del proyecto y con la
participacién de otras organizacio-
nes claves que estén dispuestas a
asumir responsabilidades en la eje-
cucion del mismo.

Si se utilizan las estimaciones
de la disponibilidad de pago para
aproximar la magnitud maxima de
los fondos que podrian recaudarse
a partir de una eventual tarifa de
PSEH, se tiene que con base en una
disponibilidad de pago de 19,39 Lps
al mes (~US$1,08) y 1.190 abona-
dos inscritos, el fondo ambiental
hidrico recibiria US$1.284 mensua-
les y US$15.383 anuales, médximo.
Segun la estimacién paramétrica de
la disponibilidad de pago, el fondo
contaria con un total aproximado de
US$1.060 mensuales y US$12.720
anuales. Como se ve, los valores
maximos son similares entre si, e
iguales a la estimacién de los bene-
ficios sociales potenciales del pro-
yecto de PSEH. Si se realiza una
aproximacion de los ingresos a partir
de la disponibilidad de pago, segtn

Es importante que la distribucion de la carga de la internalizacion de los costos ambientales de la
proteccion sea equitativa y proporcional a los beneficios recibidos por usuario

Cuadro 5.

Calculo de la disponibilidad de pago promedio para abonados domésticos
y comerciales, con base en el ingreso promedio mensual

Estrato Ingreso #
promedio = abonados
(Lps) muestra

Abonados domésticos

Bajo 1.500 99

Medio 5.156 96

Alto 11.318 11
Total 206

Abonados comerciales

Bajo 3.600 20

Medio 8.318 11

Alto 24.000 6
Total 37

categoria de ingresos, los resultados
indican que se podria contar con
un maximo aproximado de US$940
mensuales y US$11.278 anuales.

Conclusiones

La valoracién econdémica de los
beneficios potenciales de la pro-
tecciéon de las fuentes de agua que

# Disponibilidad de pago
abonados
total Estrato Total Total
(Lps) (Lps) (US$)
520 4,28 123,53
504 18,16 2.223,53 508,73
58 41,56 133,40
9.157,07
2.401,19
1.082 13.781,79 765,65
56 12,2 688,6 38,2
31 30,1 932,7 51,8
17 89,7 1.513,0 84,0
104 3.134,5 174,41

sirven a Copdn Ruinas permite
estimar el monto maximo que se
podria cobrar a los beneficiarios
de un programa de PSEH local.
Aunque el monto final de cobro
depende de una decisién politica,
desde el punto de vista del bienes-
tar social de la comunidad, el cobro
promedio no deberia exceder el
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monto méaximo de disponibilidad
expresado en este estudio. La via-
bilidad financiera del esquema y la
generacién de un excedente social
positivo dependera de que los cos-
tos de implementacién y los pagos
efectivos a los finqueros por presta-
cién de servicios ecosistémicos sean
menores a los beneficios econémi-
cos totales estimados.

Los montos de cobro a la pobla-
ciéon deben ajustarse segun el tipo
de beneficiario y sistema tarifa-
rio imperante en el momento de
la implementacion. En ausencia
de medidores, una opcién es crear
categorias de pago estratificado a
partir de criterios definidos por el
ente administrador. Lo importante
en este caso es que la distribucién de
la carga de la internalizacién de los
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