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RESUMEN

VALERA MEJIAS, VLADIMIR J. 1998. VALORACION ECONOMICA DE LOS RECURSOS
HIDRICOS DE LA CUENCA DEL RIO GRANDE DE TARCOLES, COSTA RICA.

Palabras claves: Método de Valoracién Contingente, CVM, Voluntad de Pago, VDP,
Single Bounded, Double Bounded, recursos hidricos, encuestas, Rio Grande de

Tércoles, Costa Rica.

La cuenca del Rio Grande de Tarcoles en Costa Rica, presenta graves problemas
ambientales, especialmente relacionados con el uso, aprovechamiento vy
conservacion de los recursos hidricos, los cudles inciden en el bienestar de la

poblacion.

En el presente trabagjo, se utilizd el Método de Valoracion Contingente {CVM]
mediante una encuesta personal, para determinar la Voluniad de Page (VDP) de la
poblacién de la Cuenca del Rio Grande de Tarcoles, por una plan de saneamiento
de los recursos hidricos de la misma, que a la vez les asegure a las personas, una

buena provisidn de agua potable de excelente calidad.

Se determiné que la media anual de la Voluntad de Pago {VDP) por familia, es de
21.545,40 Colones {US$82.87} y 21.020,28 Colones (US$80.85} con el método “Single-
Bounded" y el "Double-Bounded” respectivamente, siendo el valor obtenido con el
segundo método, mds preciso que el primero al arrciar intervalos de confianza mdas
estrechos.

También fue posible determinar las caracteristicas socioecondmicas que influyen
significativamente en la VDP; dentro de estas, las variables iefe de familiq, nivel de
ingreso mensual, si frabajan actualmente, el nivel educativo, la experiencia que
tengan los habitantes de vivir cerca de rios limpios, asi como el grado de

informacion que posean sobre la situacion de 10s recursos hidricos de la cuenca,



influencian positivamente la VDP; mientras que densidad poblacional por cantén %

la ocupacién de obrero, tienen una influencia negativa.

Generalizando los valores de VDP al resto de la poblacién de la cuenca, esto
representa un Valor Econdmico que fluctda desde los seis mil millones vy medio de
Colones {US$ 25,200 millones} hasta los casi nueve mil millones de Colones {US$ 34,286
millones}, los cuales son datos importantes para que los planificadores y decisores
politicos puedan simular proyecciones y andlisis de sensibilidad de los beneficios
potenciales a obtener de planes de mejoramiento ambiental para la cuenca del Rio
Grande de Tarcoles. A partir de estos valores econdmicos, se espera que el inferés
de las instituciones a cargo de cuidar los recursos hidricos de la cuenca sea mds
tangible.



SUMMARY

VALERA MEJIAS, VLADIMIR J. 1998. ECONOMIC VALUATION THE WATER SUPPLIES OF THE
BASIN OF THE RIO GRANDE DE TARCOLES, COSTA RICA.

Key words: Contingent Valuation Method, CVM, Wilingness-to-pay, WIP, Single
Bounded, Double Bounded, Water suppilies, Surveys, Rio Grande de Tarcoles, Costa
Rica. |

The basin of the Rio Grande de Tarcoles in Costa Rica has grave environmental
problems, especially related with the use and conservation of the water supplies, the

who influence in the well-being of the population.

In this thesis, a Contingent Valuation in-person survey of Costa Rican households was
performed to estimate their Wilingness-to-pay (WTP), for improved water supplies in
the Basin of Rio Grande de Tarcoles.

The household annuatl Willingness-to-pay was 21.545,40 Colones (US$82.87) with the
method “Single-Bounded" and 21.020,28 Colones (US$80.85) with the method
“‘Double-Bounded”, being the value goiten with the second method, more precise

than the first upon throwing infervals of trust more siraits.

The socioeconomic characteristic that influences positive and significantly the WTP
was the variables: boss of family, level of monthly income, if they work now, the
educafional level, the experience that the responders have of live near clean rivers,
as well as the grade of information that they possess about the situation of the water
suppiies in the basin; while density of population by region and the occupation of
worker, have a negative influence.
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When expanded the values of WTP to the remainder of the population of the basin,
this represents an Economic Value that fluctuates between six and half thousand
milions of Colones {US$ 25,200 millions} to nine thousand millions of Colones (US$
34,286 millions). They are important data so that analyst could simulate projections
and analysis of sensibility of the implicit benefits to get of plans of environmental
improverment for the basin of the Rio Grande de Tércoles. Starting from these
economic values, we can to wait that the interest of the institutions in charge of

looking the water supplies, will be more tangible.
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|. INTRODUCCION.

por el hecho que la sociedad ha considerado tradicionalimente a los recursos
haturales como bienes de acceso fibre, estos se han manejado con politicas
inapropiadas  para s aprovechamiento Y conservacion, llevandolos a su
degradacion y en algunos €asos d su extincion. Son muchos los estudios gue avalan
esta situacion y con sus conciusiones, estan provocando que la vision errada de la
humanidad cambie y se consideren los recursos naturales como bienes escasos,

teniendo relevancia como parte del problema economico (windevoxhell, 1992).

La valoracion de los Recursos, Bienes ¥ Servicios Ambientales en paises que estan
experimentando una alta tasa de degradacion ambiental, fiene cada vez un mayor
auge, por la necesidad de cuaniificar economicamente dichos impactos 0
externalidades, e incluir estos valores  en estudios econémicos, andlisis
costo/beneficio, etc., con la finalidad de pemitir a los decisores, planificadores,
efc., disponer de elementos objetivos con los cuales evaluar la conveniencia de
establecer politicas adecuadas de uso, conservacion y aprovechamiento de los

recursos.

Existe un método de valoracion no mercado ampliamente usado para valorar
bienes y servicios ambientales denominado Método de Valoracién Contingente
(CVM]}, el cual consiste en preguntas hipotéticas a und muestra de la poblacion
para averiguar la Voluntad de Pago (VDP) para la proteccion o mejorarmiento de los
recursos naturdles (Oyarzun, 1994} Este método brinda la informacion economica
potencial de los recursos naturales que son generalmente bienes publicos sin precios

de mercado.

Esto es imporiante para paises como Costa Rica, el cual cuenta con una gran
fAqueza bioldgica y un aito potencial ecoturistico, los cuales proveen importantes
fuentes directas e indirectas de beneficios econdémicos, pero que se ven
amenazados por la falta de planificacion en el uso de los recursos, como es el caso

de la cuenca de! Rio Grande de Tarcoles.



La cuenca del rioc Grande de Tdicoles, con un darea de 2.168 KmZ, reviste gran
importancia para Costa Rica por la varedad de factores que en ella confiuyen,
pues alberga mas del 60% de la poblacién del pais, gran cantidad de industrias y de
actividades agricolas; ademdas, la cuenca presenta graves problemas ambientales,
especialmente relacionados con el uso, aprovechamienio y conservacion de los
recursos hidricos, debido en parte a una falta de planificacién de las actividades

que en eila se redlizan.

Hoy dia, existe la preocupacion por tdl problemdtica; por ello fos gobiemos
regionales que tienen jurisdiccion en la region, conforrmaron una Comisidn pard
levar a la practica un Plan de Ordenamienio Territorial de la Cuenca del Rio
Tarcoles, que trate de corregir los efectos ambientales y sociales que ocasionan las
actividades humanas en elia. Este plan pretende entre otros aspectos, el
sanearmiento de los rios de la cuenca y el suministro de agua potable de mejor

calidad a la poblacidén de la misma.

Para la elaboracién de dicho plan de ordenamiento teritorial, es preciso conocer id
voluniad de Pago de los residentes de la cuenca por obtener una mejora en ld
calidad de sus recursos hidricos y cudles son las caracteristicas socioeconomicas

especificas que mas influyen enla Voluntad de Pago.

La meta de esta Tesis fue proveer tal informacién para los agentes responsables de
la elaboracién del Plan de ordenamiento teritorial de la Cuenca del Rio Grande de
Tarcoles, a través de la aplicacién de una encuesta de CVM, dirigida alos residentes

de la cuenca, la cual se llevé a cabo entre los meses de mayo ajulio de 1998.

Los resultados de este estudic fienen importantes implicaciones con respecto @
determinar ef valor econdmico potencial de los recursos hidhicos de la cuencay su
viabilidad econémica baje el manejo propuesto por el plan de ordenamiento,
ademads de contribuir con la valoracion ambiental en paises tropicales en vias de

desarrollo.



1.1 OBJETIVO GENERAL

11.1 Determinar ei valor econémico de los recursos hidricos potenciales de la

Cuenca del Rio Grande de Tdrcoles

1.2 OBJETIVOS ESPECIFCOS.

121 Describir y analizar la situacion actual y futura de los Bienes y Servicios

Ambientales de la Cuenca.

127 Determinar el valor de la Voluntad de Page de la poblacién de la
Cuenca del Rio Tdrcoles, para instrurnentar un programa efective de

mejoramiento de los recursos hidricos.

1.2 3 Determinar cudles son las caracteristicas socioecondmicas que

influencian la Voluntad de Pago de la peblacién.

12.4 Vdlidar el uso del formato "Double-Bounded” o “Limite-Doble" del
Métode de Valoracién Contingente como una heramienta ufil para

valorar bienes y servicios ambientales en paises como Costa Rica



1.3 HIPOTESIS.

Las hipdtesis relacionadas o los objetivos antes expuestos son:;

1.3.1. La pobiacién de la cuenca del rio Grande de Tarcoles posee und
Voluntad de Pago para la instrumentacion Yy ejecucién de un Plan de
mejoramiento ambiental de la cuenca, el cual pretende disminuir los
problemas de contaminacién vy degradacién de los recursos hidricos, su

conservacion y mantenimiento.

1.3.2. Las caracteristicas socioecondmicas de la pobiacién de la cuenca del
rio Grande de Tdrcoles, influyen en el monto de la Voluntad de Pago que

ellos expresan por una mejoria de sus recursos hidrcos.

1.3.3 El efecto del impacto del deterioro ambiental en Iqg cuenca del rio
Grande de Tarcoles, sobre la vida cofidiana de |as personas, influye en la

Voluntad de Page de la poblacién.



IL. REVISION DE LITERATURA.

2.1 VALORACION ECONOMICA DEL MEDIO AMBIENTE.

La economia se encarga de dar solucidn a uno de los problemas mds bdsicos de
cudlquier sociedad: la distibucion v asignacién de recursos escasos en forma
eficiente para fa produccion de bienes, cuya demanda fiende por lo general a set
mayor ala oferta. Para resolver este problema, existe el *Sistema de Mercado” en el
cual confluyen una serie de agentes econdémicos como productores vy
consurmidores, quienes actuando raciondlmente en un mercado idedmente

competitivo, generan precios.

Estos precios no sorn mas que indicadores sobre el verdadero valor econémico de los
distintos bienes, los cuales finaimente determinan la solucidn al problema de la
asignacion de recursos escasos, ya que a fravés de ellos, los consumidores expresan
sus gustos y preferencias por los bienes v servicios mostrando su "Disposicién a
Pagar” o "Voluntad de Pago” (VDP) por tales bienes (Oyarzun, 1994).

Lamentablemente, el Sistermma de Mercado tiene una sere de imperfecciones gue
complican su funcionamiento, las mds comunes son las formas de competencia
impeffecta debido a la presencia de monopolios, oligopolios, etc.; Agidez en los
mercados de capital v trabgjo, intervenciones del gobiemo; la falta de informacidn
de los mercados, vy la exisiencia de muchos bienes y semvicios que carecen de
mercados donde infercambiarse y por lo tanto carecen de precios, como es el case

de Bienes PUblicos, Recursos Comunes y Externalidades.

Precisamente, el medio ambiente v muchos recursos naturales caen dentio de Ia
ulfima categoria de las imperfecciones del mercado, al carecer de piecios que le

permitan ser fransados (Oyarzun, 1994).

L



Sin embargo, el medio ambiente tiene valor econdmico, ya que cumple ciertas
funciones que son valoradas por la sociedad. Segun Oyarzun (1994}, enfre estas

funciones tenemos que:

s Muchos bienes ambientales, a través de un proceso productivo, forman parte
como insumos esenciales, de la Funcidon de Produccién de otfros bienes

econdmicos.

« Eimedio Ambiente posee la capacidad hasta cierto limite, de abscorber residuos y
converttirlos en sustancias inocuas, constifuyéndose en un receptor de residuos vy

desechos de cualqguier indole.

¢ Proporciona Servicios Naturales, tales como pdaisgies, entomos naturales, etc., que

la sociedad demanda para su disfrute.

o Constfituye un sistemaintegrado que permite el sostenimiento de la vida.

El problema es que tradiciondimente la seciedad ha asumido que la natuiaieza
propotciona los bienes y servicios ambientales en canfidades ilimitadas, siende
considerados como "Bienes libres’ o "Recursos no Escasos”, déndole un mal uso a
los mismos {Alfaro, 1993). Segun von Platen {1993}, los recursos naturales no son libres,
ni tampoco ilimitados vy, por lo tanto, tienen un costo que debe ser formado en
cuenta para los andlisis econdmicos, especialmente en estudios de Impacto
Ambiental, ya que el pensamiento tradicional de recursos libres, es destructivo para

el ambiente.

En este confexio, es necesario evaluar econdmicamente a os bienes y semvicios
ambientales. La construccién de valores, trata de conseguir adlguna medida
relacionada de la Volunfad de Pago de lg sociedad con una determinada calidad
ambiental cuando los mercados fallan en indicar dicha informacién. Esta es la

esencia de la valoracion econémica, ademads de revelar el verdadero costo del uso

=1}



de los recursos ambientales. Esta valoracién puede ser imperfecta, pero alguna

valoracion siempre es mejor gue ninguna (Georgiou et. al., 1997).

El valor econdmico en un contexto ambiental es la medicion de las preferencias de
las personas por un bien ambiental 0 en contfra de una desmejora en el arnbiente.
La valoracion es un proceso antropogénico v el resultado de las mismas estd en
términos monetarios ya que es la forma en que se expresa la Voluntad de Pago
(Georgiou et. al, 1997). Oyarzun (1994), comenta que valorar econémicamente al
ambiente significa el contar con un indicador de su importancia en el bienestar de

la sociedad y que puede ser comparado con otros componentes del mismo.

El valor del ambiente puede ser visto desde dos puntos de visia diferentes: desde
aquel valor que indica las preferencias de las personas por un cambio armbientd,
denominado "Valor econdémico”, o desde aquel valor que reside en el bien o "Valor
infrinseco” del mismo. Bl pimero frata de descubrir la curva de demanda por los
bienes y servicios ambientales, lo cual no es mds que mostrar la cantidad de un bien
o servicio gue el individuo demandaria a un precio determinado y de esta forma se
trata de resumir las actitudes v capacidades personales de consumo de los bienes
(Field, 1995]. Los valores econdmicos, a diferencia de los valores intrinsecos, puedsn
ser medidos de alguna manera, en cambio los otros no (Oyarzun, 1994; Georgiou ef.
al. 1997).

Cuando se habia de valores intrinsecos de los bienes ambientales, nos referimos d
valor pet se del medio ambiente, por ejemplo la vida misma va que contiibuye a la
integridad y mantenimiento de los difetentes ecosisternas, al derecho de existencia
de especies animales y vegetales, etc.

A nivel practico sobre desanollo y ambiente, se debe hablar en témminos
econdmicos. Segun Georgiou et. gl. (1997}, el ambiente puede ser visto como un lujo
que se permitird en el futuro, mientras que ahora el desarrollo sigue su curso; de esta
forma el dialogo entre conservacionistas y propuisores del desarrollo puede ser

confraproductivo, mientras que si es visto en términos econémicos, el dialogo entre
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ambos agentes puede ser diferente, no necesariamente una oposiciéon entie las

partes, sino como complementos entre ellas.

Muchas de las actividades del hombre son degradantes para el medio ambiente, los
cuales produce cierfos costos ambientales que la mayoria de las veces no se
reflejan en los costos de produccidén de los diferentes bienes. Estos costos
denominados "Extemos” (Field, 1995}, son costos reales que experimentan algunos
miembros de la sociedad a partir de los impactos ambientales que las empresas no
toman en cuentq; deben ser sufragados tarde o temprane por alguien, lo cual es
complicado cuando las personas que pagan no son aquellas que producen el
dafio, como en el caso de la contaminacién de reservorios de agua, degradacién
de fieras, efc. La valoracion ambiental debe ser una parte integral del disefio de las
polificas de los paises y debe determinar el balance entre desarrollo v conservacion
de los recursos para el mejoramiento de la calidad ambiental (Georgiou et. dl.,
1997).

Las politicas ambientales estdn basadas en el concepto de la "mejor tecnologia
disponible”, donde se incentiva a través de cierfos instrumentos, a los
contaminadores a usar fecnologias limpias para evitar costos externos excesivos.
Estos instrurmentos fales como impuestos, pernmisos, etc., son los mecanismos a través
de los cuales se reflejan los valores ambientales de los costos extemos dentro de los

procesos de seleccidn de las tecnologias (Field, 1995).

Igualmente existen précticas, proyectos, obras fisicas, etc., que fratan de mantener y
mejorar la cdlidad del ambiente y evitar su degradacién; generande “Beneficios
externos’ que se agregan a personas diferentes de los compradores o receptores
del bien (Field, 1995}, lo que aumenta el valor de los proyectos cuando se realizan los
andiisis econdmicos o financieros segun fuera el caso, sin embargo puede que
nunca se reflejen en tales andlisis si no se cuenta con, un mecanismo que valore

estos beneficios que no tienen precios de mercado (Gregersen et. al.,, 1988).



Cabdn y Loomis (1997}, sefialan qgue el mantenimienfo y restauracién de la
integridad ecoldgica amenazada, a menudo provee beneficios no- mercado, los
cuaies pueden muchas veces, compensar la pérdida de valor comercial de los

feCuUrsos.

Georgiou et. al. (1997), sefialan clgunas razones por las cuales la valoracion

econdémica del medio ambiente es importante para el mundo en desarrollo:

» La primera de ellas es sobre la importancia del ambiente en las estrategias
nacionales sobre desariollo, ya que los dafos al ambiente producen costos a las
naciones {o que a su vez incide en su Producto Nacional Bruto (PNB), ademds
otros costos al ambiente noe se muestran debidamente en las cuentas nacionales,
ya que las mismas solo consideran las actividades netamente econdmicas,
pareciendo fener poca importancia el tratar de ver como una prioridad en los

planes de desarrollo el dafio ambiental.

» [as cuentas nacionadles tienen como propésito registrar los valores de la actividad
econdmica mas que rmedis el bienestar de la sociedad, sin embargo. las cuentas
nacionales como el PNB son ampliamente usadas como indicadores del bienestar
y desanclle de las naciones, aun cuando son deficientes con respecfo a su
tratamiento al arnbiente. Cualguier actividad econdémica requiere del uso de
materiales o fuentes de energia natural para los procesos productivos, pero la
actividad econdmica ignota lo anterior v afecta la sostenibilidad de dicha
actividad, por ello se requiere una modificacion de las cuentas nacionales para
registrar el capital y fiujo de bienes ambientales, esas modificaciones involucran la

valoracidn ambiental.

» La informacidén de la valoracion ambiental puede set de gran ayuda paia la
elaboracién y aplicacion de politicas en sectores prioritanos. Se deben comparar
los beneficios de una politica con ios costos; 1a sola presencia de beneficios nefos
es indicacion gue se pueden aplicar tales medidas, pero cuando los costos son

mayores que los beneficios, se infiere que los recursos no deben dedicarse en tal
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escala para lograr una meta particular. Las técnicas de valoracion permiten
definir los beneficios y costos ambientales de cada politica v asi revisar las
priofidades sectoriales de las naciones. De igual forma se debe redlizar, cuando se
evaluan los impacios ambientales que pueden ocurir como resultado de a
aplicacion de un proyecto o plan de desarrollo; pues esto determinard la puesta

en marcha o no del mismo segun los resultados arrojados.

s Finalmenie, se sefidla que la valoracion de los impactos v bienes ambientales estd
muy ligado al concepto de desarrollo sostenible, ya que para tratar de lograr
politicas, programas y proyectos ambientales eficientes v de uso sostenibie de los

recursos naturales se requiere de una valeracién del ambiente.

2.2 VOLUNTAD DE PAGO (VDP).

La Voluntad de Pago {VDP), refleja lo que las personas estdn dispuestas a pagar
para obtener una mejora en el ambiente o evitar un cambic que empeoraria su
sifuacion, es el reflejo del valor de la escasez de los bienes vy servicios, ya que se
supone que mientras mds abundantes sean los mismos, menos estardn dispuesto a

pagar los individuos por ellos {Gregersen et. gl., 1988; Oyarzun, 1994},

Field {1995) sefiadla que VDP, es un asunto de valores individuales e influida por

factores socicecondémicos fales como:

+ Ingresos de las personas: cuantc mayor sea la rigueza o ingresc monetadio, las
personas tienen una mayor disponibilidad econdémica y por lo tanto una mayor
VDP (Field, 1995).

s Gustos y Preferencias: Este factor condiciona el que las personas decidan pagar

mas por cierfo bien que por otro, cuando el resto de las condiciones como el

ingreso, se mantienen constantes.
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+ Tipo y canfidad del bien o servicio ambiental: cuanto mas abundantes son los
bienes, las personas estan dispuestas a pagar menos por ellos, sin embargo, si los
bienes son esenciales o basicos, existird una mayor demanda por los mismos, por
lo que la VDP puede ser mayor. También a medida que aumentan las unidades
consumidas de deteiminado bien, normalmente disminuye la VDP por unidades

adicionales de ese bien (Field, 1995].

» Nivel educalivo: Cuando la sociedad tiene un mejor conocimiento de g
situacion de los recursos naturales y de la importancia de los mismos para la
subsistencia de la vida en el planeta, la VDP fiende a elevarse reflejando o

anteifior.

o Existencia de bienes sustitulos: La existencia de otros bienes Yy servicios que
puedan de una u otra forma sustituir a los bienes o servicios bajo estudio, hace
que la VDP no sea tan alta como para aquellos bienes que no tienen sustitutos vy

de los cuales se debe depender.

2.3 VALOR ECONOMICO TOTAL

Para diterentes personas, los bienes y servicios ambientales pueden tener diferentes
valores, asi su Valor Econdmico Total (VET) puede ser descompuesto en diferentes
categorias, siendo la primera aguella que separa el Valor de Uso {VU) referido a los
vaiores derivados por la interaccién con los ecosisternas, y el Valor de no Uso (VNU,
los cuales no producen usos directos o indirectos pero consideran la viabilidad de los
diversos ambientes a futuro; a su vez los de VU se dividen en Uso Directo (UD), Uso
Indirecto {Ul) y Valor de Opcién (VO}, mientras que los VNU se dividen en Valores de
Existencia (VE] y Valores de legado (VL) (Georgiou et. al., 1997]. Algunos de estos

vaiores se incluyen dentro de los andlisis econémicos.

« El valor de uso directo es el mds sencillo, ya que la persona utiliza el bien y se ve
afectada por cuadiquier cambio que e ocurra al mismo. Como ejemplo de elio

tenemos el disfrute de un parque natural, en este caso e parque fiene valor para
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aquelios que lo visitan; o el valor de los bosques por la produccién de madera
(Oyarzun, 1994).

= Elvalor de uso Indirecto conesponde mds a la idea de las funciones ecolégicas
que desempefian los bienes ambientales como por ejermplo: la proteccién que
ofrece un bosque para la conservacién de las fuentes de agua, el secuestro de
carbono por parte de las plantas, la produccién de oxigeno, o la existencia de
especies endémicas con funciones importantes para la humanidad (Georgiou et.
al., 1997).

e Valor de Opcidn se relaciona con la VDP de las personas para conservar un bien
ambiental para su uso futuro, es decir, pagar para que se conserve hoy y exista la
posibiidad de su disfrute en el futuro. Este valor se deriva de la incertidumbre que
fienen las personas con respecto a si el bien estard disponible en el futuro.
{Oyarzun, 1994).

» El Valor de Existencia, tiene cierta semejanza con el valor de opcién, ya que
tambien mide la VDP para la preservaciéon de un bien ambiental pero no tienen ta

intencién de utilizarlo en el futuro ya que valoran su simple existencia.

o Por ultimo el Valor de legado refieja la VDP individual para asegurar que un
recurso nafural sea preservado para el beneficio de sus descendientes (Georgiou
etf. gl 1997).

2.4 METODOS DE VALORACION NO MERCADO.

Esta bien demostrado que muchos bienes ambientales no son tomados en cuentd
en los procesos de mercado, debido a sus caracteristicas de no exclusividad Y no
rivalidad, acceso libre, ete., provocando que estos recursos sean sobre explotados v
agotados. Bl crecimiento v desarrolie del Ultimo siglo, ha hecho obvio que el uso de

los recursos naturales deba ser mas eficiente (Shuliz, 1989).



Dar un valor al ambiente fiene sus dificultades; el problema es de fdacil solucion s los
beneficios o costos identificados, fienen precios con los cuales son transados en el
mercado y estos reflejan la VDP de las personas. En el case contrario se debe recurrir
a cietfos métodos que ayudan a medir el valor de la naturaleza v de otros bienes

publicos. Entre estos estdn:

El Método de Vaioracién Contingente (CVM), consiste en preguntas hipotéticas a
una muestra de la poblacién para averiguar la VDP para fa proteccién o

mejoramiento de los recursos naturales {Oyarzun, 1994).

El Método de Precios Hedénicos (HVM), es un método basado en imputar valores a
parfir de observaciones del comportamiento humano en el mercado, en vez de
aseveraciones de la voluntad de pagoe de los individuos. Fl HVM busca una relacion
entre los niveles de servicios ambientales, como niveles de ruido o cdlidad del aire
urbano, con los precios y caracterisficas de un bien de mercado como el valor o

renta de las casas, para estimar los valores de tales servicios {(Hanley et. dl., 1995).

El Método Costo de Viaje (TCM}, al igual que el HVM, es un método indirectd de
valoracion y se aplica a aquellos bienes como parques, dreas naturales, etc., que
cumplen con una funcién de recreacién; y se basa en el hecho en que el visitante
debe incurir en gastos para el disfrute de ellos y estos gastos son utilizados como un
aproximado del valor de los bienes; estos gastos pueden ser el costo del vigie hasta
el lugar. pago de ias entradas, o el costo de los equipos necesarios para el disfrute. El
TCM intenta medir como varia la demanda del bien ambiental ante cambios en el

costo de disfrute; con ello se puede estimar la curva de demanda del recurso
(Hanley et. al,, 1995},

2.5 METODO DE VALORACION CONTINGENTE (CVM).

El CVM es un método ampliamente utilizado para suministrar mediciones confiables
de los beneficios de una variedad de bienes publicos, especiaimente de la calidad

ambiental. Debe el nombre de contingente a que el método intenta hacer que las
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personas expresen como actuarian si estuvieran en determinadas situaciones

hipoteticas o contingentes {Field, 1995),

Este método tiene la ventaja de proveer una informacién mds exacta sobre la VDP
de los individuos ya que las preguntas que utiliza, se asemejan mucho a una accion
de mercado viable y redlista, y los resultados obtenidos pueder ser comprobados en
mercados simulados ademds de usarse directamente en los andlisis beneficio-costo
{Loomis, 1989].

El CVM trabgja directamente ol preguniar a una muesira de consumidores, su VDP
individual por un cambio en el bien o servicio ambiental en un mercado hipotético
bien estructurado (Hanley et. al., 19958},

Entre las ventojas de este método frente a los demas, estd que es el unico que
cuantifica en témminos monetarios, valores de no-uso como los de existencia y
legado (Mitchell y Carson, 1995}, no requiere de ningun supuesto previo y ni de
estimar ninguna funcién de demanda de las personas. Pero también Hene una
desveniaia grave, la cual es la desconfianza que se tiene sobre las respuestas
obtenidas con el método, ya que se puede dudar de g honradez de las mismas
{Oyarzun, 1994).

2.5.1 TECNICAS DE ENCUESTAS DE CVM.

Segun Oyarzun (1994), en el CVM, los instfrumentos norﬁnches para redlizar las
preguntas de VDP a las personas que valoran el cambio en la calidad de un bien,
son las entrevistas, cuestionarios, pero muy especiamente las encuestas. Estas deben
venit estiucturadas en tres parfes bien definidas para asegurar una fespuesta
honesta de los entrevistados.

La primera parte o blogue debe contener la informacién relevante sobre el recurso
0 servicio que se quiere valorar. Esta informacién debe ser muy precisa e imparcidl,

debe reflejar la situacion real de los bienes para que el encuestado se forme su
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prepia opinidn sobre los mismos. La desciipcion de esta informacién puede ser de
modo verbal, pero también se recomiendo el uso de ayudas visuales cormo fotos v

mapas {Cabdn y Loomis, 1997].

La segunda parte consiste en describir ia modificacién propuesta del bien o servicio
ambiental que se estudia y lo que ello representa para las personas; ademds se
debe indicar cudl serd el “Vehiculo de Pago” mediante el cudl se redalizarian los
aportes econdmicos de las personas; entre estos vehiculos tenemos los impuestos,
tarfas, donaciones, efc. Habiéndose descrito la situacion real y contingente del
objeto del estudio, se procede a hacer ia pregunta para determinar [a VDP del

encuestado.

La Uitima fase de la encuesta, indaga sobre los aspectos socioecondémicos de la
persona  encuestada, con el fin de conocer los factores que influyen

significafivamente en las respuestas dadas por ellos.

Existen varios métodos para redlizar las encuestas los cuales dependen de las
caracteristicas del problema planteado y del presupuesto con el que se cuenta
{Oyarzun, 1994); en todo caso, es necesario sacar unda muesha aleatoria de la
poblacién, para luego redlizar las inferencias sobre |a poblacion en general (Shultz,
1989). Algunos de estos métodos son:

» Encuestas persondles, las cuales son las mds usadas porque ofrecen ung

informacion mas detallada pero fienen elinconveniente de elevados costos.

* Encuestas telef6nicas: fienen muchas imitantes como el solo entrevistar g quienes

poseen teléfono y no poder utilizar ayudas visudles, aunque son econdmicas.

* Encuestas por comeo: Son también econémicas y permite [a utilizacién de ayudas
visudles, pero fiene la dificultad de no controlar el proceso de respuestay el fiesgo

gque las mismas no sean devueltas.



+ Experimentos de laboratorio: en ellos se reune a un grupoe de personas en cierfo

lugary se les aplica la encuesta, el problema esiriba en que dificiimente se pueda

reunir a un grupo representativo de la poblacién.

2.5.2 SESGOS DE LAS RESPUESTAS.

Cuando se aplican las encuestas y se obtiene las respuestas de las personas, las
mismas pueden estar influidas por sesgos de diversa indole que afectan los
resulfados que se obtendrdn al analizarlas, por lo fanto, se deben minimizar dichos
probiemas para frafar de mantener confiabiidad y seguridad estadistica al conducir

este fipo de estudio (Shultz, 1989}

Iniciaimente se distinguen dos grandes caftegorias: Sesgos Insfrumentales y No
Instrumentales. Los primeros son de cardcter operativo v que dependen en gran
medida de Ia forma cémo esté estructurada la encuesta; mientras los segundos, 10s
mds dificites de resolver, pues dependen de la aptitud que fiene los entrevistados

hacia la encuesta.

2.5.2.1 Sesgos Instrumentales:

s Sesgo del Punto de parlida: este agparece cuando en las preguntas iterativas, la
canfidad inicialmente sugedda (BID inicial) condiciona la respuesta final. Este
sesgo se puede determinar si al subdividir la poblacién e indicar a cada subgrupo
una cantidad inicial diferente, se obtienen resultados diferentes. Se puede supimir
obligando al encuestado a elegir la cantidad a pagar desde el inicio (Oyarzun,
1994).

» Sesgo del Vehiculo de pago: este existe cuando la respuesta de la persona estd
sugestionada por el mecanismo propuesto para el pago, ya que lo puede
considerar inadecuade 0 poco redlista. También se detecta subdividiende a la

poblacién en grupos homogéneos y realizando ia pregunta con diferenfes
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vehicuios de pago. En caso de existir se debe buscar un vehiculo de pago neutral
(Oyarzun, 1994},

Sesgo de la informacion: Este ocurre cuando no se le informa a ias personas, la
sifuacion real del problema que se intenta valorar y tampoco del cambio que se
propone; asi que responden a la pregunta con poca certeza si con la canfidad
indicada se logrard el cambio. Segun Mitchell y Carson (1989}, no se debe llegar o
los extremos, porque la descripcién de escenarios de forma ineficiente o muy
exagerada desde el punto de vista redlista, puede causar sesgos importantes en
los encuestados. Es responsabilidad de los investigadores el proveer informacion

objetivay profesional tanto como fuese posible (Bishop et. al, 1983).

Sesgo del Entrevistador: cuando se realizan encuestas de forma personal, algunas
pefrsonas dan respuestas exageradas ante el temor de quedar frenfe dl
enfrevistado, como poco sofidario o inconsciente del problema planteado o

sencillamente para querer agradar {Oyarzun, 1994).

Sesgo de la muestra: es ofro de los sesgos importantes, especiaimente cuando se
conducen esfudios de CYM en parques y Greas protegidas, ya que sélo se
inspeccionan visitas reales a los parques y los resultados reflejan la VDP para
repetir visitas y no arrojan nada sobre los valores que fienen {as personas que aun
no han visitado los lugares. Este sesgo es el responsable que muchas varables
socioecondmicas investfigadas, no sean significafivas en este fipo de estudio. La
mejor forma de evitar el sesgo de muestia es redlizando una buena definicion de
la poblacidn, ia cual debe estar afectada pot el cambio en los bienes y servicios
ambientales {(Mitchelly Carson, 1989},

2.5.2.2 Sesgos no instrtumentales.

Sesgo de la hipétesis: aparece cuando el entrevistado no tiene ningun incentivo
en brindar una repuesta conecta, por el hecho que la pregunta esta basada en

una situacion hipotética.

17



« Sesgo Estratégico: este representa el sesgo mas problemdtico para  los
economistas, ya que se presenfan cuando la persona entrevistada, no da una
respuesta honesta, ya que asume que con su declaracion puede infivir en la
decision final que se de sobre la propuesta redlizada, asi que la respuesia es
estratégica, es decir, la respuesta es falsa (Oyarzun, 1994}, Este sesgo puede ser
evitado a fravés de un disefio cuidadoso de la encuesta, para hacer la
valoracién contingente redlista, viable v dependiente de muchas valoraciones
individuales {Randall et. al., 1983).

» Sesgo estrategico-cultural: Shultz et. al. (1997), en un trabajo realizado en dos
parques nacionales de Costa Rica, indicaron una forma diferente del sesgo
estratégico. Ellos sefialan que efectivamente las personas pueden dar una
respuesta falsa a las preguntas de VDP, pero no con el fin de querer manipular los
resulfados con sus respuestas, sino como un resultado de su poca familiaidad con
las encuestas personales vy los procesos de biindar respuestas sinceras. Estos
autores senalan que en paises donde existe una mayor experencia con el uso de
encuestas, los encuestados tienen menos prejuicios de dar respuestas, gue incluso

pueden ser negativas.

2.5.3 FORMATOS DE LAS PREGUNTAS.

La forma en que se redlizan las preguntas para determinar ia VDP de las personas
por una mejora determinada en la calidad ambiental, no siempre es la misma.
Existen también varios formatos de pregunia, con ventajas y desvenidgjas, v la forma
escogido depende entre ofros factores, del tipo de encuestado, el fipo de sesgo

existente y el vehiculo de pago escogido (Shuliz et ai., 1921},

« Formato Abierto: en este caso séio se espera la respuesta de la cantidad que
estaria la persona dispuesta a pagar por un bien ambiental en un mercado
hipotético. Segun Oyarzun (1994), tiene la desventaja que se pueden obtener un

gran numero de no-respuestas, ante el hecho de que el entrevistado desconozca
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lo que podria constituir una cantidad razonable al planteamiento y el hecho que
la cantidad sea cero, no necesariamente refleja la VDP de la persona. Ademds,
este formatfo de pregunta hace que el mercado hipotético sea muy disimilar a un
mercado real de fransacciones, esto significa que la precisién de las respuestas
obtenidas es dudosa. Sin embargo, este formato es recomendado para redlizar
encuestas pilotos y asi obfener un rango mds redlista de los valores de VDP que

serdn usados en otfros formatos de preguntas {Shultz, 1989).

» Formato Herativo: para evitar el problema anterior, se le pregunta a la persona
entrevistada, si estaria dispuesta a pagar una cantidad de dinero “x"
denominada BID inicial; si la respuesta es posifiva (o negativa) se aumenia (o
disminuye) dicha canfidad y se repite el procedimiento hasta que por Ultimo la
persona rechaza o acepta un valor de BID final segun sea el caso. Tiene la
desventgja de presentar el sesgo del punto de parfida, pero permite a los
encuestados considerar sus preferencias en un rango amplio de valores de pago
{Shultz, 1989).

» Formato Binario o Dicotémico: La pregunta se redliza de una forma binaria, donde

las unicas posibilidades de respuestas son un “no” o un “si" por parte de los
encuestados para el pago de cierta cantidad de dinero (BID) por la mejora de un
bien ambiental. Inicialmente se divide ala poblacion en subgrupos y a cada unc
de ellos se les realiza [a pregunta sobre la VDP pero con un BiD diferente. Después
con una fransformacion logistica, se extrae la estimacién economética
correspondiente ala VDP de la poblacién. Este es uno de los formatos que estdn
siendo mds usados porque tiene la ventdja de asemejar una transaccién de
mercado, el fiempo de respuesta es menor y por lo general, Las respuestas
obtenidas son honestas, ademds disminuye ei efecto de los sesgos estratégicos e
hipotéticos de las respuestas, las respuestas discrefas permiten hacer inferencias
precisas de los valores de medios de VDP; sin embargo tiene las desventajas que
requiere un tamanio muestral bastante grande, es de elevado costo y requiere de
conocimientos especiales para ?rczbajdr con modelos tipo Logit {Hanemann, 1984;
Qvyarzun, 1994).
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2.5.4 PROCEDIMIENTOS DEL ANALISIS LOGIT,

El andliisis Logit del formato dicotdmico comresponde a la técnica no lineal de la
estimacion de Mdxima Verosimilitud (MLE) que ha sido usade para andlizar la
relacion enire una varable dependiente binaria o dicotémica y una o mds varables
independientes. En un esiudio de CVM, la ecuacion logistica describe el patién de
respuesias positivas v negativas {"si"/"'no") que se obfiene frente a diferentes
canfidades alternativas de dinero (BIDs) propuestas a los encuestados. Ef rango de
fos valores de los BIDs utilizados, debe determinarse previamente con una encuesta

piloto con preguntas abiertas (Loomis, 1988},

El andlisis Logit requiere especificar cotrectamente un modeio donde la vaiable
dependiente es conocida por ser una funcidn no lineal de sus varables
independientes. Por esta razén, con un tamafic de muestra grande, los coeficientes
estimados de una regresion logistica son asintéticos, insesgados vy eficientes, sin
problemas de homocedasticidad del error o multicolinedlidad entre sus varables
independientes. Por ello se permiten ufilizar pruebas de "' para la interpretacién de
los coeficientes de una manera similar como si se usara el método de “Cuadrados

Minimos del Error” (OLS) cuando el famario de la muestra es grande.

Actudmente existen dos vaiantes del formato dicotémico que se ufilizan,
dependiendo del grade de confiabiidad estadistica que se desea obtener, dl

determinar los coeficientes de la ecuacién logistica,

La primera variante es el método fradicional lamado en inglés "Single Bounded”
(S8}, lo gue puede traducirse como "limite Simple”. En esta varante o método sélo
se redliza una sola pregunia de VDP a los encuestades y es la diferencia
fundamental con la segunda variante cuyo nombre en inglés comnesponde o
“Double Bounded” (DB} o “limite Doble", donde se redaliza una segunda pregunta
dicotémica que depende de la respuesta de la pimera pregunta que dieron los

encuestados: Si la primera respuesta es “Si", el segundo BID es una canfidad dlgo
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mayor que el primer BID; mientras, si la primera respuesta fue "No", entonces el

segundo BID es una canfidad algo menor (Haneman et. al, 1991},

Segun Haneman et gl {1991}, el método sencilio es fdcii de entender para los
encuestados, los cdlculos son menos complicados, pero se requiere de una muestia
grande para obtener resultados confiables. Sin embargoe, la eficiencia estadistica del
metodo simple, se mejora apreciablemente cuando re realiza Ia segunda pregunta

dicotomica.

2.5.4.1 Mecdnica del Single-Bounded (SB).

Haneman et. gl. {1991) explican exhaustivamente la mecdnica de ambos modelos
dicotémicos. Comenzando con el método fradicional {SB}. en este se le pregunta a
un individuo si estaria dispuesto a pagar cierta canfidad de dinero, B, para aseguiar
una mejora en la calidad del ambiente. Las probabilidades de obtener una
respuesta negafiva {no} o positiva (si) pueden ser representadas respectivamente

por las siguientes ecuaciones:

Pr(B) = G(B; X}, (1)
PY(B) = 1-G(8B; X, (2)

donde: G(+;X) es una funcién de distibucion estadistica con parémetros X. Este
modelo estadistico se interpreta como una respuesta de maximizacion de utilidad
dentro de un contexto dleatorio de utilidad, donde G{+:X) es la funcién de densidad
acumulativa {fda) de valores méaximo de VDP individuales. Esta funcion de densidad

acumulativa se puede expresar de la forma Log-logistica siguiente:;

GB)=[1 +e=-bk@,  Donde X = (a,b) 3)

Cuando consideremos N parficipantes en un expernmento de este tipo v decimos
que Bies el BID ofrecido df i-esimo parficipante, la funcién de Mdxima verosimilitud

para este grupo de respuesias es:



In P(XjJ=Z {d¥in PY(B3) + dn In Pn(Bs)} (4}
in P(X]=2 { % [1-G(B: X N+ dniln G(B; X )3,

donde dvies 1 si lai-esimg respuesia es "si' y 0 si es lo contrario, mientras dves 1 si g i-

esima respuesta es “sj” y 0si es lo contrario.

Para faciidad ol caleular la funcién anferior, se asume que la misma estd
logisticamente distibuida: luego la funcién de Méxima verosimilitud se maximiza con
respecto a los pardmetios X (ecuacién 8) que explican e patrén de respuestas
observadas. Entre estos pardmetios, como minimo debe estar el BID ofrecido:
adicionalmente se pueden incluir variables  socioecondmicas como edad,
educacién, sexo o ser miembro de alguna organizacion ambientdl, ete. (Cabén y
Loomis, 1997).

gInP(X)/eXx =0 (5)

La matiz de vaidanza-covaranza de X estd dada por la siguiente formula:

donde 1{X) es ia matiiz de mformacion

2.5.4.2Mecdnica del Double-Bounded.

En este ofro método, a cada persona de la muestia seleccionada de Iq poblacién,
se le preguntan dos canfidades de BiDs, donde el nivel del segundo BID es
contfingente sobre g respuesta al primer BID. Si la respuesta es “si" al primer BID (Bi),
el segundo BID denotado como B &s una cantidad algo mayor que ef primer BiD (Bi
< B%): si la pimera respuesta es “no”, el segundo BID {B™) es una cantidad algo menor

que el primer BID (Bi > 8™ Asi hay cuatro posibles salidas o combinaciones de

-
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respuestas: {a) ambas respuestas son “Si'; (b) un "Si" seguido de un "No”; (c) un "No"
seguido de un “§i"; vy {d} ambas respuestas son "No", las probabilidades de éstas

salidas son PYy, , Pyn, Py y P respectivamente (Haneman et al., 1991).

Los patrones de respuesta b y ¢ iimitan la VDP de los entrevistados enire dos de las
canfidades de BIDs que se preguntaron. Estos limites se ilustran a continuacion
[Cabdny Loomis, 1997):

e e frmmee e Jomae R I >
0 BID menor BID inicial BID supefior
{d} pre {c) Py {b) pyn {a) Pyy

Baje el supuesto de maximizacién de la ufiidad, las formulas para  estas

probabilidades son como a continuacion se mencionan. En el primer caso:
Py (BBs) = Pr{ Bi < max VDP y Bs < max VDP} (7}
= Pr {Bi < max VDP | Bs < max VDP} Pr {Bs < max VDP}

= Py {B* < max VDP} = 1 - G(BY X,

donde, con B > Bi, Pr { 8: < max VDP] B s max VDP} = 1,

Similarmente, con B™ < Bi Pr{ B™ < max VDP| Bi < max VDP} =1. Por lo tanto,

Pon (8:,B8M) = Pr { Bi > max VDP y B™ > max VDP} = G{B™ X). (8}

Cuando un "Si” es seguido porun "No", se tiene que Bs > Bi y

Py {BiB™) = Pr { Bi < max VDP < B%} = G(BS; X} - G{B; X). {9}

y cuando un "No" es seguido porun "Si", se fiene que BY < 8 Y

P (B,B™) = Pr{Bi = max VDP > B™ } = G(B; X) - G(B<: X). {10}



Dado una muestia de N entfrevistados, donde Bi, Bs Y B™son los BIDs utilizados para la

i~esimo entrevista, la funcién de Log-logistica es de la siguiente forma (11);
In P(X)=X {d™iIn P(B,B%) + drin Pro(BiB™) + vy ln PYo(B,BS) + vy In Py (Bi,B™)},

donde dvv . d™ ,dvm y d son los valores binarios indicadores de las variables y las
formulas paralas correspondientes probabilidades de respuestas estdn dadas por (7)
- (10}.

Al iguat que en el método tradicional (SB}, fa funcién de maxima verosimilitud se

maxirmiza con respecto a cada uno de los parametros (ecuacion 12):
aInP (X)) eX =0.

La matiz de varianza-covaranza de X estd dada por la ecuacién andloga de (4):

& In P{X) -
VX) = [E ———— = {X}-!
X ax’

2.5.5 ESTIMACION DE LA MEDIA DEL VALOR DE VDP,

Conceptualmente, el vdlor esperado o media de VDP de una muestra de lg
poblacion, estd representado por el drea bajo fa curva de la funcién de distibucion
acumulatfiva {Figura 1). Este valor puede ser obtenido a través de cualquier proceso
matemdtico o geomético de integracién de dicha funcién, la cual esta
representada por la siguiente ecuacion (Shultz, 1989):

VDP = [T - Fd ($x) ] d(3$x) (13)
Donde: Fd {$x) es la funcién de la distibucién acumulativa para "d", y

“d" es el termino del error represeniando la diferencia de

utiidad entre los encuestados.
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Figura 1. Representacién de una curva logistica de VDP.
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La determinacion de la media por el método anterior, es ampliamente facilitado a
través del uso de un programa de integracién numérico. Para esto se requiere la
estimacion de una regresion logistica {como la representada en la figura 1}, el valor
del intercepto obtenido, el coeficiente de la VDP, y finalmente la especificacién de
un nivel de truncacién, es decir, el nivel donde se corta la curva logistica para
propositos de la integracion, el cual para muchos investigadores, representa el
mayor monto de VDP (Loomis, 1989},

La formula que se debe usar para determinar el valor promedio de la VDP en una
andilisis logistico, depende en gran medida del modelo utiizado. Hanemann (1984,
propone la siguiente ecuacién para modelos que utilizan variables independientes
adicionales, con el propésito de cambiar la expresion logistica y mejorar la bondad

de qjuste del modelo:

Av=o - BA conB>0. (14)

Donde « es una constante que se calcula df mutiiplicar cada uno de los coeficientes
obtenidos por su media con la excepcién de la variable BID. Los cosficientes son
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obtenidos por estimacion de la regresion logistica. Estos productos son sumados y
agregados al valor del infercepto. Beta (B) es el coeficiente de la varable BID {A).

En este modelo parficular, la mediana de la distibucién del verdadero valor de la
VDP coincide con su media. El estimado de la mediana puede ser obtenido, ai
dividir la constante a por el coeficiente del BID B:

Mediana = o/p = media. {(15)

Esta formula permite asumir valores de VDP negaiivos, independiente del signo de «.

Hanemann (1984}, es parfidario de usar tanto la "mediana” como la "media” para
realizar las inferencias sobre la poblacién, especiamente en casos donde los puntos
fugados u “outlier's” pueden existir y el sesgo de tuncacion es un problema

resultante de cantidades inadecuadas de RID utilizadas u otras anormalidades.

Una vez que la media ha sido calculada para la muestiq, existen dos alfernativas
para determinar el valor agregado de la VDP de Ig poblacién. Una de los
alternativas es multiplicar la media de la VDP por el nimero de personas de la
poblacién. Esto estd basade en el supuesto que no existan diferencias estadisticas
entre las personas que responden vy fos que no lo hacen y que sus valores medios

sean los mismos.

La segunda diternativa es mas conservadora, la cual consiste en asignar a todos [os
entrevistados que no responden g la pregunta sobre VDP, una media de cero vy
agregar este valor al producto de la pobiacién restante por su estimado del valor
medio de la VDP. Obviamente, esta alteinativa es mucho mas conservadorg,
porgue se basa en el hecho que los que no responden, no valoran al bien en

cuestion.



2.6 PROGRAMAS DE ORDENACION DE CUENCAS.

Gregersen et. al. (1988), nos definen cuenca como: “un drea fopogrdficamente
delineada que es drenada por un sisfema de coriente de agua, es decir, la
superficie fotal que drena hasta un cierfo punfo de una coriente o rio”. La cuenca
es una unidad hidroldégica que ha sido descrita vy usada como unidad fisico-
biolégica vy unidad socivecondmica-polifica para planificar y ordenar ios recursos

naturales.

La ordenacidén de cuencas, es el proceso de formulacion v puesta en marcha de
una serie de actlividades o practicas combinadas en un pian operativo, que implica
el maneijo de los recursos naturales, agricolas y humanos de la cuenca con el fin de
brindar los recursos fequeridos por la poblacién de una manera sostenible

IGregersen et. al., 1988).

Estas practicas de ordenacion de cuencas son simplemente, cambios en el uso de |a
cobertura vegetal y en los aspectos estructurales y no estructurales gue se necesitan
en la cuenca para alcanzar los objetivos de ordenacidn de la misma. Algunas de las
practicas que abarcan los proyecios, son de rehabilitacion destinadas a coregir
probiemas en el uso actual de la fienra, prdacficas de proteccion y practicas
integradles para aumentar la productividad cguas ariba pero al mismeo fiempo

prevenir los impactos aguas abgjo.

Leniro del enfoque de cuenca de los proyectos, viene implicado el reconocimiento
de las relaciones enfre suelo y agua, v entre las superficies aguas aniba y aguas
abajo, y la posterior aplicacion de practicas adecuadas, ya que la cuenca como
unidad logica de planificacién, obliga explicitamente a reconocer que el desarrollo
basado sobre la fierra o recurso, depende de lainteraccién de fodas las actividades

que tienen fugar en toda el drea de la cuenca (Gregersen etf. al., 1988).

Las cuencas fambién constituyen unidades adecuadas para realizar andlisis de tipo

econdrnicos. Las actividades en el uso de la tierra y los problemas aguas ariba,
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generan una sefie de consecuencias gue pueden ser examinadas y evaiuadas
rapidamente dentro del encuadre de cuenca. Sin embargo, estos andiisis
econdmicos de los programas de ordenacién de cuenca se complica por el hecho
gue mucho de los beneficios dervados (beneficios externos) no puede versele

asignado rapidamente un precio en el mercado (Gregersen et. al., 1988).

2.7 LA CUENCA DEL RIO GRANDE DE TARCOLES.

La cuenca del rio Grande del Tdrcoles, ubicada en la regidn ceniral de Costa Rica
(Figura 2), constituye la cuenca de mayor importancia del pais por la variedad de
factores que en ella confluyen. Esta importancia se la confieren tanto los aspectos
relacionados con las opciones de aprovechamiento de sus recursos naturales como
las implicaciones de los impactos ambientales vy sociales que las aclividades

humanas ocasionan.

Esta cuenca alberga una poblacién de 1.821 444 habitantes (63.4% de la poblacién
total) {Ministerio de Economia, 1995} en ella se ubican el 85% de las industrias, vy
posee uno de los mejores suelos para fa produccidn agropecuaria, especialmente
de café, cafia de aztcar, horalizos vy ganado lechero, lo que hace que la actividad
agricola de la cuenca sea la de mayor importancia por unidad de drea en Costa
Rica (Salas, 1992).

Lo antes mencionado le confiere a la cuenca una relevancia para el gobiemo
nacional, ya que se reqguieren gran cantidad de recursos bdsicos para satisfacer la
demanda creciente de sus habitantfes, y ademds, las presiones demogrdaficas y 1os
efectos de produccién y consumo, han provocado un deterioro generdiizado de los

recursos naturales.
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Figura 4. Subcuencas de la cuenca hidrogrdfica del rfic Grande de Tércoles en

Costa Rica.
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2.7.1 Descripcion de la cuenca.

La cuenca del rio Grande del Tdrcoles, cuya superficie aproximada es de 2.168,5
‘ Kme, comprende parte de las provincias de San José, Heredia, Algjuela y Puntarenas;
ubicdndose ia mayor extension en la Region del Valle Central de Costa Rica. En elia
existen un total de 39 cantones (Figura 3} (Sanchez, 1994). El sisterna hidrolégico de
esta cuenca estd conformado por un total de 15 subcuencas, tas cuales se pueden

observar en la figura 4.

La cuenca del Tarcoles, por encontrarse en la vertiente del Pacifico, se caracteriza
por tener una época seca de diciembre a abril y otra lluviesa de mayo a noviembre.
La precipitacion promedio anual es de 2.456 mm: y una escorrentia promedic de 48
fifros/seg/Kme?. La cuenca se caracteriza por la presencia de fierras montafiosas de
fuertes v targas pendientes (30-40 %), perc también existen dreas relativamente

planas para actividades agricoelas, pecuarias o utbanas (Salas, 1992).

Para fines descripfivos, la cuenca del Tarcoles puede ser dividida en fres dreas
importanfes (ABT, 1998a):

» Subcuenca Alta: conformada principaimente por la cuenca del rio Viilla vy
jocdlizada al noroesie, con casi el 43% del Grea y el 80% de la poblacién. En elia
se nota una zona netamente urbana e industial arededor de la ciudad capital,
luego un anillo perférico semi-tural donde domina el cafeto con drboles de
sombra, un segundo anilic ascendente en ditura hacia las laderas de las
montafias hasta los 2000 m.s.n.m. donde la actividad principal es la ganaderia
de leche con sectores menores aislados de cultivos anuales de hortalizas vy flores.
Los principales problemas ambientales de esta zona son: deforestacion,
expansion urbana muy fuerte al igual que la contaminacién de las aguas

superficicles y una fuerte migracién rural-urbana.

+ Subcuenca media: La consiituye la cuenca del rid Grande que drena casi el 30%

del area y es semi-rural con nicleos de poblacién intermedios. Estd habitada por
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un 15% del total de habitantes de la cuenca del Tarcoles. En esta zona se
localizan parques naciondles que preservan partes alfas de las montafias como
los volcanes Pods y Barva. También se encuentran pequerias reservas forestales y
dreas de protecciéon privadas, municipales vy estatales. Los  problemas
ambientales son: Deforestacién fuerte, sobreutilizacion de la fierra v fuertes

DIocesons erosivos.

» Subcuenca Baja: se situa en la parte baja de la cuenca, hacia el sector surceste
extendiéndose sobre un 23% del drea total. Solo la habita un 2% de los habitantes
de la cuenca. Prncipdles problemas ambientales: Deforestaciéon muy fuerte,
sobreutilizacion de la fiena, erosidn, severos problemas costeros y afectacién de

las actividades de recreacién.

La cuenca del Tarcoles regisira fos mayores crecimientos poblacionales del pais,
pero los mismos han sido desordenadoes, habiéndose sometido la regién a un
proceso de deterioro ambiental, provocado por actividades que tienen efectos
negafivos incrementales como lo son: deforestacion masiva para abergar a la
actividad agropecuara y utbana, reduccidén de la biodiversidad y erosién de los
suelos por destruccidn de la cobertura vegetal, deterioro de las aguas supetrficiales y
subterrdneas por sedimentos y acarreo de desechos sélidos y fiquidos en elios,
deterioro de los sistemas costeros por contaminacién de aguas, mala disposicion de
desechos sélides vy liquidos que producen confaminacién, afectacién de las
actividades turistico-costeras de la zona, proceso de migracion rural-urtbana que han

producido un crecimiento descontroladoe de los centros urbanos [ABT, 1998a).

La presidon antropica ha generado un cambio de uso de la fienra muy significativo,
especialmente en la cuenca media. Salas {1992) sefidla que dos fendmenos
asociados a los procesos de urbanizacién acelerada son la pérdida de los mejores
suelos agricolas del pdis, lo que representa una perdida irreversible de opciones
futuras y la impermeabilizacion de las subcuencas altas con sus respectivos impactos

hidrologicos.



La cobertura boscosa de la cuenca ocupa dlrededor de un 15 a 20% de la
superficie totdl, o que da una idea del grado de intervencién culfural y de deterioro
de los recursos nafurales (SEPRENA, 1993},

En los cuadros 1 v 2 se observan respectivamente las distibuciones de uso actual v

de capacidad de uso de las tierras de la cuenca del Rio Grande de Tarcoles.

Cuadro 1: Distribucién del uso actual de las tierras de la cuenca del Tarcoles.

Use Actual Caracteristicas de la categeda. ' Area (Ha) o
Urbano MUcleos urbanos, comeserciales y residenciales presentes 11596.9 5.5i
actualiments enla Cuenca.
Bosque Bosques primarics v secundiarnios. ademds de alguncs polreres 284532 1812
cubierios por Srboles,
Cullivos anuales Tizrras de labrarza de g zona con culfivos anuates o 17384 & ais
sstacionales.
Cullivos perennes Zonas con cullivas como cafs, cafic, frulalss v omameantales 45057 2057
Pastos Areqs cubierics con pastizales, 73547 8 2485
Charral Areas de antiguos poireros abardonados. donde ha 1457 & 049
SIMPESZAdo 1a reqensracion natural,
Mangloar Arsos del litoral con 2sie ipo de vegetacion. L 206 001
Agud Cuerpos de agua dentro de la cuenca, 132958 0.43
Ohos Aregs gin defini o traves de fotograflas aéreas, o7 1.52
Total 212.173,0 100.00

Fuente: ABT 19980,

En el cuadro 1 se observa que un 73.62% de las fienras estan siendo utilizadas en
actividades agropecuarias, vy un 18.12% se encuentia bajo bosque. Al comparar
estos datos con los de capacidad de usc de las tierras, resuita evidente que ias
fierras de produccion forestal esién siendo ocupadas por otros usos mas intensivos

bajo esquernas no sostenibles.

Al redlizar una confrontacion de los mapas de uso actudi (Figura 5} y uso potencial
(Figura 6) para deteminar los conflictos en el uso de la fierra, se obtienen las
categorias de usos conflictives en la cuenca del Rio Grande de Tdicoles gue se
muestran en el cuadro 3 {Figura 7); observandose que la cuenca tiene un 26.3% del
drea sobre ulilizada lo cual provoca una degradacion permanente de este recurso,
siendo el patrdn general la existencia de pastos extensivos en terrenos de aptitud

forestal, asimismo se nota que un 21.5% de ia tienra estd subutilizada, en donde lo
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que prevalecen son pastos en fierras de vocacién agricola aun cuando esto no

produzca degradacién ambiental (ABT, 1998q;).

Cuadro 2 Disfribucién de las categoras de capacidad de uso' de deniro de la

cuenca del Rio Grande de Tarcoles.

Categoras Superficle % Caracteristicas de la categoria.
(Ha)
Agropecuario (1, 11, 1V} 57.335.08 a7 49| Tigrras de vocosiin agriccola con suslcs profundos. Lien

drenados. férliles derslieve casi plano o ondulado. conleve
a moderada pedregosidad &n algunes sectores Uticadaos
hacia o pante norle v edremo osste de la cuenca.

Clase V 363,20 017 [ Terenos plancs. profundos, de  fexiura moderadaments
pasacic, f&riles paro de drendie lenfo . Zona solo apta pard &
pastores O reforassiacién. Ubicados af exremo osste de o
cuenca, cerco dela confluencia det Fio Tarcales con <l mar,

Clase Vi 47 B&510 2254 | De relieve fuetements endulade  Son aplos para 1o
reforesiacicn camsrcial o de proteccion o para Cullives
perannes como sl cafd v fuvtaies,

Clase VII 3452810 1722 De relleve smpinodos o sscarpados Suslos de o

volcanicos hacia = norte v ossle de o cusnca v §
resicduales Facia 2t ds I misrma. Solamente aptas para 2|
maneio de bosquss o regensracidn natural,

Clase VIl 16064 70 474 ] seciores muy empinodos Pades alias ce oz ssranias v
cordileras la cuenca como caronss fusries enlos caucss de
los ns. Salo apias pard I protecaidn v conservaaion.

Areqs protegidus

8
&
o
]
)
O3
&

Arsos que a fravds de diguna legislacidn especial. han ado
deciardas como dregs prolegidas.

Polos usbanos locales 207 .20 0101 Areas ocupada: por as cobeceras contonaies ds o
CUENCA.
Subdrea uthana 38348.70 1807 | Parts de o Gron Area Metropolifana (GAM] que i€

encuenira enla cusncd del Big Grandes de Tdrociss.

Embalses me 601 | Reprasentacla por dos pacuanos smbalse: ubicados ol norte
cle la cusnca,

Total 212.173,00 100,80

Fuenie: ARBT. 19980

En cuanto a las dreas protegidas existentes en la cuenca, la mayoria son de
significacion ecolégica y se localizan en su peiiferia, especiaimente en la cordillera
volcdnica central, en el limite norte de la cuenca, en la divisoria de aguas
confinentales. Estas dreas estdn dispersas e inconexas, sin cumplir una funcion
ecoldgica integradora, mds bien respondiendo a criterios y necesidades locales de
proteccién de recursos naturales. En el cuadro 4, se describe brevermente las areas

protegidas presentes en esta zona, su ubicacién e importancia.

| La ecapacidad de use de las tierras se refiere ol grado de adaptacion que presenian las Heras
formas de ufiizacion especificas mas intensivas pero sostenibles, como cultivos anuales, perennes,
pasios arboles, basques, elc.
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CUENCA DEL RIO GRANDE DE TARCOLES

Figura 5,
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Cuadro 3. Categorias de usos conilictivos de la tierra de la

cuenca del Rio Grande

de Tdrcoles.
Categoria Superficie {Ha). %

Uso gproplado 107720.2 50.77

Sobreuso 55780.3 26,29

No determinado 2970.4 1.40

Subuso £54680.8 21.53

Agua 21.3 0.01
Total 100.00

Fuente: ABT, 1998a

212173.0

Cuadro 4. Descripcion de las dreas protegidas de la cuenca del rio Grande de

Tarcoles.
Area prolegida | Ubicacién Extensién | Zonas de vida | Imporancia
(Haj
P N. Braulio Carrilla Al noroeste del valle | 45.899 Alberga cinco | Solo una pequefia fraccién estd

central  sobre o
cordillera  volednica
ceniral.

zenas de vida,

enla cuenca.

P.N. Voledn Pods Sobre 1o cordiliera | 5.600 Predomina el Es uno de los principales destinos
volcénica central, a Boscaue nuboso turisticos a nivel nacional. En sus
norte de lu ciudad faldas nacen algunos ros con
de Algjuela potencidl hidroeléctico.

P.N. Volcan Irazd En  lo  cordillera | 2,309 Bosque nuboso y | En sus inmediaciones nace el Rio
volednics centrat, ol paramo. Viriila.
norte de la ciudad
de Cartago

Reserva Bicldgica | En la ribera del rio | 4.700 Bosque muy | Alberga gran cantidad de aves

Carara Grande de Tdrcoles, humedo ratings y ecosistermas
cerca de Orotina importantes como ciénagas de

inundacion estacional.

Reserva forestal de | A 7 Km. de Grecia 2.000 Es una zona protectora de

Grecia nacientes de aguas de varios ries,

Zona protectora | Afenas 200

Cermro Atenas.

Zong proteciora § Cemos al sur de Sani7.060 Bosque muy | Lugar de nacimiento de varios fos

Cerros de Escazu. losé himedo afluenies del Tarcoles,

premontang

Zona protectora Al suroeste de | 2.340 Bosque pluvial

Cerros de Turubares | Croting en o fila montane bajo
costefig,

Iona Protectora El| Villa Colén 2350 Bosque humedo |Zona de proteccion para los

Radeo fropicat. restos del bosque nolural en el

sector sur del valle central,

Zona protectora | Comunidad de | 40 Zonaindigena.

Quitirmisf Quifirrisi

Tona protectora Rio | Cerros Homo 1500 Bosque humedo [ Zona de proteceion de pequefios

Grande fropical bosques en los dlrededores de

Alenas, Paimares y Naranjo.

Zona Protectora Ric | Tres Rios 450 Bosque rmuy | Es la zona naciente del Rio Tirbi.

Tiribi. himedo

rmontano bajo

Fuente; ABT. 19984
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2.7.2 Enformo de los problemas ambientales de la cuenca del Rio Grande de

Tarcoles.

Masta el momento se han descrito algunos de los problemas ambienfales que
confronta la cuenca del rio Grande de Tarcoles, sin embargo es importante enfocar
el asunto desde la percepcién de ios pobladores de la cuenca, fal como lo hizo
recientemente un equipo de experos para la elaboracién de un diagnéstico de la
cuenca (ABT, 1998a). Este equipo realizé algunos talleres y reuniones con grupos de
personas en diversos municipios de la cuenca, lo cual constituyd una oportunidad
para que las diferentes comunidades expresaran su percepcién y entendimiento de
los problemas ambientales que les afectan. La mayoria de los grupos identificaron
problemas relacionados con el agua; a continuacién se mencionan algunos de los

problemas reportados:

1. Necesidad de proteger las fuentes de agua contra la contaminacion y en
prevision de periodos de escasez

2. Necesidad de contar con un marco legal y financiamiento para la proteccién de
las fuentes de agua.

3. Contaminacion de rios con cguas negras y desechos urbanos, con desechos de
los beneficios de café, de porquerizas y agroquimicos.

4. Invasidon de zonas protegidas con consfrucciones y producciéon agricola, lo cual
amenaza bosques y fuentes de agua.

5. Ausencia de conciencia ambiental por parte de las instituciones y la poblacion

en general.

Presencia de basura no tradicional en rios y acequias de la comunidad.

Ausencia de cloacas (alcantarillado sanitario)

Ausencia de planfas de tratamiento de aguas negras.

0 o N o

Tanques sépfticos y servicios que descargan directo alos canos.
10. Desmedido crecimiento urbano principalmente en [as zonas de pie de monfafia
de la regién noreste y sureste del Valle Ceniral, lo que constifuye una amencaza

sobre las fuentes de agua.
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En las reuniones con los grupos focales (ABT, 1998a), también se evidencié que las
comunidades reconocen los problemas ambientales de su regién pero no cuentan
_con experiencia en gestién ambiental, ademds fiene la necesidad de contar con
una mejor educacion ambiental y de una mayor participacién en las iniciativas de

proteccién ambiental.

Por ofro lado, existe un abanico bastante ampiio de instituciones relacionadas con el
manejo integral de la cuenca lo que crea una atomizacién de responsabilidades
insiiftucionales en una multiplicidad de entfidades de diferente orden vy nivel,

resultado de una vision sectorial y de corto plazo de la problemdtica.

Entre esas instifuciones estdan: el Organo Asesor de Aguas, el Servicio nacional de
aguas subterrdneas y avenamiento (SENARA), el Ministero de salud, el insfifuto
costariicense de acueductos vy dcantariliados (AyA), el Ministeric de Agricultura y
Ganaderia (MAG], la Secretaria técnica nacional del ambiente (SETENA), el
Ministerio de planificacién, el Instituto naciondl de vivienda y urbanismo {INVU], los

gobiemos regionales o municipdlidades, etc.

Algunas instituciones comparten una misma responsabilidad sin que ello repercuta
en un mejor cumplimiento de la misma. Los esfuerzos individuales se dispersan al no
corresponder ¢ una misma estrategia o plan gue los orente, no existe exacta
claridad de las funciones de cada institucion ni de su dmbito de competencia v
fincdimente, debido a lo antefor, no existen mecanismos efectivos para exigis de

cada enfidad un nivel de resultados compatibles con su grado de responsabilidad.

Otros aspectos que se pueden mencionar como faciores que contribuyen a la
situacién actual de los recursos naturales en fa cuenca del rio Grande de Tdrcoles
son (ABT, 19984q):

1. Falta de polificas y estrategias claras que definan objetivos a partir de ellos y que

correspondan al concepto de gestion integral de cuencas.



2 Fafta de coordinacién inter-institucional, ya que las entidades relacionadas con
la cuenca operan bajo esquemas verticales que no fomentan la ceordinacién
intferma o externa.

3. Falta de aplicacion de leyes y demdas normas juridicas, debido en parte ala falta
de claridad institucional, donde las responsabiiidades compartidas se convierten
en responsabilidad de nadie. Por ello la claificacion de responsabilidades para el
desarrollo de actividades relacionadas con el manejo integral de la cuenca es

una priondad.

2.7.3 Diagnésiico de los recursos hidricos de la cuenca.

En la cuenca del Rio Grande de Tarcoles, cae una precipitacion promedio de 2.443
mm/afio, de los cuales un 27% pasa a formar parte de la recarga de los acuiferos.
Esa recarga es equivalente a una caudadl confinuo de cerca de 46.000 ifs. La
esconentia superficial se ha estimado en cerca de un 29% de la precipitacién. Ei
volurnen anudal disponible de agua subterrdnea en la cuenca del riv Grande de
Tarcoles, es del orden de 1,46 Km? (46.4501/s) {Profti, et al., 1983).

El recurso hidrico en la cuenca del Rio Grande de Tdarcoles es imporfante para el
abastecimienio de agua potable, y ia provisién de servicios de rego y energia
eléctica para la poblacién. A pesar de ello, este recurso se encuentra afectado
sefiamente por las actividades humanas desarroliadas en la cuenca debideo dl
veriido de contaminantes en el suelo vy en los cuerpos de agua provenientes de las
aguas residuales domésticas, industriales y agroindustiales y a los desechos solidos.
Fuentes contaminanies no puntuales como la escorrentia proveniente del sector
agricola y los centros urbanos agravan la situaciéon de la calidad de los recursos

hidricos.

En los Ulimos afos, los problemas de contaminacién del agua se han venido
incremeniando de forma alarmante sin que se hayan hecho mayores cOsds para
resolveros. Coto {1993), sefiala, a modo de ejemplo sobre el efecto de la actividad

agricola en la contaminacion de las aguas, que para 1984 en la cuenca del Rio
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Tarcoles, las recomendaciones técnicas para los cultivos de café y cana de azicar,
establecian la aplicacién en la cuenca de un total de 10.236 t vy de 57,2t de
ferfilizantes v plaguicidas respectivamente; sin embargo la mayoria de los
campesinos sobrepasaron las dosis recomendadas y el excedente fue a parar a los

iechos de los rios a través de los procesos de infillracién y escorrentia.

Solamente en alguncs sectores productivos se estdn empezando a fomar medidas
conectivas. Por ejemplo, en los beneficios de café y los ingenios azucareros, los
cuales son grandes responsables de la contaminacién de la cuenca, el convenio
Instituto del café-Ministerio de Salud- LAICA, ha tratado de normar el manejo de los
desechos de estas industias v hoy en dia consumen menos agua y se hace el
tratamiento de las aguas residuales antes de descargarlas a los ros, aungue las
medidas corectivas fodavia no han sido tomadas en un 100% (Ledén y Faustino,
1998).

Enire los principales problemas relacionados con el manejo de los recursos hidricos
estdn (ABT, 1998a}:

1. Falta de polificas y estrategias nacional para el manejo de los recursos hidricos.

2. Falta de un marco regulatoric que desarrolle y premueva un enfoque infegral de
la problemdtica de ios recursos hidricos.

3. Falia de un pian de ordenamiento teritorial integral, en especial de los suelos, ya
que esto tiene especial impacio en los recursos hidricos afectando las zonas de
recarga de los acuiferos, drengje pluvial, pérdida de biodiversidad vy la caiidad
ambiental en general.

4, Faita de eficiencia en los sistemas de distiibucién, ya que casi el 50% del agua
gue se distibuye a través de los sistemas de acueductos no se coniabiliza
causando grandes pérdidas econdmicas.

5. Falta de informacién en la calidad, cantidad y amenazas al recurso hidico
subtendneo. El 40% de agua para consumo humano en la cuenca proviene del
agua subterranea. Este porcentaje ird en aumento en los préoximos anos ya que

la mejor altemnativa desde los puntes de vista técnico y econdmico, es la
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explotacion intensa de los acuiferos, pero se desconoce el impacto de las

actividades humanas sobre los acuiferos.

Ei caudal promedio de agua subterrdnea utilizada por los entes gubemamentaies
que bindan este servicio en la cuenca del rio Grande de Tarcoles, es
aproximadamente de 5585 /s, de los cuales el &0% comesponde a agua de
manantiales y el 40% restante es exiraida de pozos. En general la calidad de esta
agua es buena, solo los acuiferos mas superficiales frecuentemente presentan una
calidad de coliformes fecdles que les confieren al agua la caracteristica de no
potable, esto debido quizds «a patrones locales de actividad humana,
especiaimente por la descarga de tanques séplicos v de fertilizantes nitrogenados;
sin embargo la cadiidad general de las aguas de los acufferos de la cuenca cumple

con las normas de potabilidad para agua de consumo humano (ABT, 1998a).

En cuanto a las aguas superficidles de la cuenca, estas presentan dlfos niveles de
contaminacién debido a las aguas residuales de los verfidos domeésticos, industiales,
agroindustiales y las fuenfes de contaminaciéon no puntual provenientes de las
acfividades agricolas y pecuarias. La escorrentia urtbana y 1a descompaosicién de
desechos sélidos en botaderos clandestinos o su disposicién directa a las aguas
superfficiales contribuyen fambien a la contaminacion de los cuerpos de agud (AyA,
1997).

Existen algunos parametros de medicion para determinar ia calidad de las aguas,

entre los cuales estdn (ABT, 1998a):

1. Oxigenos disuelto: indicador importante de la calidad del agua ya que refleja la
salud en general de los ecosistemas acudticos. El nivel de oxigeno en un cuerpo
de agua estd determinade por la oxidacién de las descargas de residuos
orgdnicos e inorgdnicos y las interacciones con las plantas acudticas. Niveles de
5 mg/l se consideran concentraciones diarias minimas para mantener la vida

acudtica, valores menotes producen impactos severos en los peces.
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2 Demanda bioquimica de oxigeno (DBO). es una medida del oxigeno consumido
en la oxidacién de la matera orgdnica por accién bacterial. Es un indicador de
la cantidad de materia orgénica vertida en un cuerpo de agua.

.3.‘ Demanda quimica de oxigeno (DQO): mide el oxigeno consumido en la
oxidacién de la materia orgdnica mediante la accién de un agente oxidanfe a
ia muestra de agua. La relacién entre DQO y DBO se utiliza como indicador de la
biodegrabilidad de las aguas. En general DQO es mayor que la DBO vy para
relaciones entre 1y 2, la matetia orgdnica se considera biodegradable.

4 Coliformes fecales: es un pardmetio bacteriolégico que se ha utilizado como
indicador del resgo para la salud humana al contacto con fas aguas
contaminadas por vertidos domésticos. Este grupo de bacterias es indicativo de
organismos encontrados en los infestinos humanos y otros animales de sangre
caliente. Las nommas para coliformes fecales varian de pais a pais, pefo en
generdl, las aguas para consumo humano debe fener una concentracion de 0.0
NMP/100ml.

5 Amoniaco: Este elemento en su forma fibre (NH:) es téxico para los peces y el
nivel de foxicidad depende del pH v la temperatura v es el resultado de las
descargas directas a los cuerpos de aguas © degradacion de materia

nitrogenada de las aguas residuales.

Los resultados de las mediciones de la calidad de las aguas llevadas a cabo por el
AVA (1997} en algunas estaciones de la red hidiica de la cuenca, determinaron gue
las concentraciones de contaminantes son en general mdas criticas en la epoca
seca que en la humeda, esto debido ala falta de dilucion por parte de ias lluvias. En
ias estaciones de los fios Virlla, Maria Aguilar, Tiibi, Tores, Bermudez y Segundo, fas
condiciones de oxigeno disuelto son crificas en el mes de enero, iguaimente son las
estaciones gue presentan mayores niveles de amonio, coliformes fecales, DBO vy

DQO debido a grandes apories de cargas residucies.

Castro et. al., {1994) redlizaron un trabdjo para examinar los patrones de vanacion
espacial y temporal de la conductividad, el oxigeno disuelto, pH y la femperatura

en el rio Bermudez, uno de los afluentes del ic Grande de Tdrcoles. Ellos enconlraron
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que si bien las aguas presentan una buena calidad en el drea cercana a su crigen,
el rio sufre un progresivo deterioro conforme desciende y sus aguas se forman

inservibles y peligrosas para ia salud de los habitantes de la cuenca.

Las consecuencias del deferioro de las aguas en este y ofros fios son significalivas.
Ademds de haber perdido mucho de su afractivo escénico, el rio no puede ser

Utilizado como fuente de agua potable ni para actividades agricolas o recreativas.

También Babbar et. dl., (1994}, sefialan que las fuenfes de contaminaciéon de fa
parfe bagja de la cuenca del fio Grande son multiples v ocasionan diversos
problemas. Durante 1994 el Centio de estudios sobre Desarrollo Sostenible andlizé el
impacto de beneficios de café, fabricas de almidon, chancherias, basureros, aguas
servidas de dareas residenciales y el origen de ia sedimentacién. En el Canton de
Afenas, encontraron que los dos ingenios de café fittran la broza y solamente ingresa
miel al agua del Rio Cacao, también afluente del rio Grande de Tdicoles. Sin
embargo, este insumo duplica la concentracién de fosfatos del agua en el punfo de

ingreso.

También una alfa proporcién de las 60 fincas porcinas del canton de Afenas vierte la
cerdasa directarnente en los rios. Los desechos de la mayor productora veriidos al
Rio Cacao, reducen el O disuelto de 9.0 mg/l a 1.4 mg/l, el pH de 7.2 a 65y el
fosfato aumenta 0.1 mg/l. Los datos del iachuelo Bl Rastro en la ciudad de Atenas,
sugieren que las aguas que ingresan de la zona urbana poseen aitas
conceniraciones de materia orgdnica, haciendo que el agua pase de 8 mg/l de O2

disuelto a 0.6 mg/ly la concentracion de fosfatos se cuadruplica.

Existen varias zonas deforestadas en el borde del Rio Grande, violando asi las leyes
forestales y de mineria. Algunos han dejado expuesta a la erosién mas de 1 ha. de
suelo. A oirillas del Rio Grande el basurero municipal de Palmares y en menor
cantidad el de Atenas, son fuentes directas de desechos sélidos. Se compard la
sedimentacion proveniente de diferentes tipos de uso de la tierra a lo largo del Rio

Cajén, a pesar de la pendiente no hubo adicion de sedimenio de la zona liberena
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bajo bosque, mientias que el drea bajo pasto confiibuyd 4 veces mds que los

cafetales y 1.25 veces mds que una plantacién joven de citricos.

Los anferores son ejemplos de la gran diversidad de preblemas que aqueja la
cuenca del rio Grande del Tarcoles. Aqui se requiere de una planificacién del uso de
la fierra, suficiente organizacion y recursos financieros, asi comeo el manejo sostenible
de los suelos agricolas, pecuarios v forestales y la recuperacion y proteccion de

acuiferos.

2.7.4 Estimacion de consumo de demanda de agua en la cuenca del

Tarcoles.

La proyeccién del consumo de agua de una poblacidn es el resultade de la
interaccion de varas varables, siendo las principales el crecimiento poblacional y las
actividades que desarrollan las personas, ademds de factores fisicos, climatolégicos

y sociales. En principio se deben definir los fipos de consumo que existen:

1. Consumo domiciliar o doméstico: El requerido para ejecutar las labores ordinarias
en las casas de habitacién.

2. Consumo no domiciliar: Referido al consumo comercial, al consumo del sector
publico, al consumo de organizaciones no gubemamentales v of consumo de
todo tipo de industria, siendo este Uliimo muy variable ya que depende del fipo
de producto que se obtengay del proceso de produccion empleado.

3. Agua no coniabilizada: volimenes que se consumen en los sistemas de
distibucion y no se facturan, producto de fugas en las tuberias, agua usada sin
medios de medicion como incendios, aguas consumidas en zonas marginales,

uUsos clandestinos, etc.

Dada la variabilidad de las poblaciones y entes eperadores que estan dentro de la
cuenca del rio Grande de Tarcoles, para la proyeccidén de demanda de agua, los
distritos que conforman la cuenca, fueron dividides por el equipo de ABT {1998a) en

cinco grupos:
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1. Acveducio metropolitano de San José (AyA): afiende los distritos de la provincia
de San José y de Cartago presentes en la cuenca, ademds del cantén de San
Pablo en la provincia de Heredia.

2. Oftros acueductos de AyA.

3. Acueductos de la Empresa de Servicios publicos de Heredia (ESPH): afiende

vanos canfones de la provincia de Heredia,

4. Acveductos de la municipalidad de Alajuela: compuesta por aigunos distitos de
la provincia de Algjuela.
Okos acveductos: zona compuesta por los demds restantes distrifos que

conforman la cuenca.,

El cuadro 5 muestra un resumen de la proyeccién de la demanda de agua en la

cuenca del Tarcoles; el mismo fue elaborado por ABT (1998a) basdndose en los

registros existentes en los diferentes acueductos presentes enla cuenca.

Cuadro 5. Resumen de la proyeccién de demanda de agua en la Cuenca del Rio

Grande Tdrcoles.

long Demanda { Demanda | % de ANC 1% de ANC| % de ANC | Demaonda | Demanda | Demanda
domicifiar [ no domic, [ para 1998 | para 2005 | pare 2015 | para 1988 | para 2005 para 2015
{i/hab/dia) | /hab/dia) {i/s2q) {I/saq) {l/seq)
Acued. 180 265 (47) 0% 35% 25% 5570 4.999 5278
Metropol
Otlras AyA 1190 129 (23) 40, 5%, 25% 247 386 432
ESPH 180G 12% (23) 40% 35% 25% 2157 2418 24652
Acued 190 146% (20} O 45% 35% &31 693 748
Aloiseia
Otros 5.d 5.d. s, 5.4, s.d. 643 492 %
ccued,
TOTAL 9349 F189 830

Fusnts: ABT 197980

Para cualquiera de los afios de la proyeccién (cuadro §), la zona del Acueducto
Metropolitano, siempre representa mas del 50% de ia demanda del agua en la
cuenca Yy la tendencia a reducir su magnitud a futuro es el resultado de g
expectativa de reduccidn del nivel de Agua No Contabilizada y de crecimiento de

la poblacidén que se proponen.
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La disminucion de la demanda total entre 1998 y el afio 2005 {que se reduce de
9.349 Ifs a 9.189 |/s), es el resuitado de la reduccion de los niveles de ANC que se
estima se logrard en cada uno de los acueductos que estdn enla cuenca, de no ser
asi, la demanda sera contrafia a lo antes obienido, superando rapidamente 10s
10m3/s.

Estas proyecciones no confemplan ningun incremento en la demanda domiciliar a
futuro, ya que los regisiros de fos Ulfimos 5 afos para el Acueducto Metropoiitano,

muestran una disrminucion de los consumos promedios anudies.

2.7.5 Sistema de agicantarilado actual de la cuenca del Tdrcoles.

Segun un informe elaborado por la empresa de consultoria ABT associates, inc. {ABT,
1998b), en la actudlidad, menos del 20% de la poblacién del pais dispone de
conexion a dlcantadllado sanitario publico. De este porcentgje, la mayoria

cotresponde dl sisterma metropolitano de la ciudad de San Jose.

El dcantaiilado sanifario metropolitano contaba para junio de 1997 con 137.130
servicios, lo gue da una cobertura del 68% de dicantarifado con respecio al numero
de servicios abastecidos con agua potable en el mismo mes. Este sisiema fiene una
longitud mayor de 800 km vy fiene seros problemas por falta de mantenimiento
preventivo y correctivo lo que ha conducido a la descarga de las aguas negras
crudas a los cauces de los rios. Otro aspecto que produce contaminacion de los rios,
son las conexiones licitas del adlcantarillado sanitado al alcantarillade pluvial, En el
drea existen algunas plantas de tratamiento de aguas negras, pero estan fuera de
operacion y todas las aguas se descargan a los rios en dos puntos especificos: En la

confluencia de los rios Tinbi y Maria Aguilar, y en el rio Torres,

La ciudad de Heredia cuenta con un sistema de adicantarillado manejado por ESPH.
Las aguas de este sistema son descargadas en el Rio Pirro y en el Vidlla. De igudl
forma que en San José, las instalaciones de tratamiento de las aguas negras esfan

fuera de uso.
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En Alciuela el sistema de alcantarliade apenas tiene una longifud de 40 Km y no
recibe el minimo mantenimiento preventivo, solo cuando exisien obstrucciones
imporfantes. Las aguas se descargan sin ningun fratamiento a los rio Ciruelas,

Algjuela, Barro y Canas.

Fl resto de las ciudades que pertenecen la cuenca del Rio Grande de Tdrcoles, no
cuentan con sistemas de alcantarilado sanitaro, por lo tante la evacuacién de las
aguas negias se realiza via tangues sépticos vy la mayoria de las aguas jabonosas se

van a las cunetas y de estas alos rios y quebradas.

Los problemas que se pueden ocasionar por el uso de los tangues séplicos estan los
malos olores, obstrucciones y rebalses. Generalmente esfos tanques sépticos se

ubican di fondo de los lotes de las viviendas.

En muchos lugares, las viviendas ubicadas en las orillas de los rfos lanzan las aguas
negras directamente en los cuerpos de agua y finaimente, el problerma con los
tanques sépticos es la disposicién de los lodos producto de su limpieza. En Costa
Rica, las empresas encargadas de esta labor depositan los lodos de los tangues

séplicos en los lechos de los ros.

En otros estudios realizados por la empresa GEQTECNICA (1997a, 1997b), en muchas
ciudades intermedias, un porcentgje alio de los usuarios de los tanques septicos se
deciararon satisfechos con su sistema actual de desagUe de aguas residuales, pero
porcentajes sirmilares que andaban alrededor del 60% manifestaron su deseo de

conectarse con una red publica de dlcantarillado.
2.7.6 Proyecto de saneamiento propuesio en la cuenca.

El AyA ha redlizado algunas contfratacicnes para desarrollar proyectos de

alcantaiillados sanitario v fratamiento de aguas residuales en los centfros urtbanos



mas importante del pais y principalmente en la cuenca del Tdrcoles, los cuales
deben de iniciar en el 2004 [ABT, 1998b}.

Estos proyectos parten del hecho de no solo resoiver un problema ambiental y de
sanearniento, sino que se debe considerar la responsabilidad de cada organismo
operador, empresa o municipalidad en atender su propio problema de

saneamiento.
Componentes del proyecto:

e Jona de San José;

, I Reparacion y refuerzo de sistema de operacion y eliminacién de las conexiones
licitas del alcaniarillado pluvial ai sanitario vy viceversa.
Construccion de interceptores vy emisarios a la planta de fratamiento.
Coeonstruccion de una planta de tratamiento, Unica para San José, mediante la
moddalidad de reactores anaerdbicos de flujos ascendentes seguidos de filtios
airados sumergidos, fratamiento de lodos producidos por la planta y con
capacidad adicional para el tfratamiento de final de lodos de tanques sépticos
del drea metiopolitana.

4. Construccion de nuevos colectores v extension de los existentes hacia zonas de

crecimiento uibano.

» Herediq, Escazl, San Anfonio de Belén, Santa Ana, Santa Barbara v Alajuela:

1. Construccion de nuevos colectores, emisarios, tuneles vy otras estructuras
especiales.

2. Estacién de bombeo para impulsar las aguas de alguno de los colectores vy
levarlas alas plantas de fratamiento de aguas.

3. Construccion de plantas de tratamiento de aguas negras en cada una de estas

ciudades.

Con estas obras se espera que las condiciones de los cuerpos receptores de las

aguas tratadas, sufran una mejora significativa, con un valor mas elevade de
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oxigeno disponible (OD) y la disminucion de los niveles de DBO, N total, coliformes
fecales y DQO. También se espera que la reduccién en la carga doméstica verfida

sea del 85% v de la carga industrial del 80%

Ademds de las obras antes mencionadas, se requiere de la implementacion de
estaciones de aforos y andlisis de aguas. También es recomendable un control mds
eficiente de las industias por parte del sector publico. Este proyecto no solo estd
orientado a profeger los rios de la cuenca, sino que ademds estd orentado a la
profeccion de los acufferos de la zona de la GAM (Barva y Colima), fuente de
abastecimiento para las ciudades de San José, Heredia v Alajuela, para fos proximos

30 afos.

El proyecto fiene un valor total de US$176.164.829,36, de los cuales US$126.500.000
conesponden ala construcciéon de las redes nuevas de recoleccién o colectores. El
mayor porcentaje de estas obras se realizard en Sisterna Area Metropolitana de San

José, el cual se lleva el 32.70% de la inversion,

Proyecto para las ciudades infermedias: Para las ciudades de Grecia, Naranjo, San
Ramén, Palmares, Sarchi, Sanfiago de Puiiscal v San Isidro de Heredia , exste
tambien un proyecto llevado a cabo por GEOTECNICA, bajo contratacién de AyA,
que fiene como objetivo el diagnéstico de la sifuacién actual y la formulaciéon de las
soluciones para resolver el problema de la recoleccidn, triatamiento v disposicion
final de las aguas residuales de las ciudades en esiudio. Este proyecto fiene un costo
para las siete ciudades infermedias de la cuenca del Tarcoles de US$ 17.362.0C0. En

términos generales, el proyecto contemplaré la:

1. Construccion de sistemas de recoleccion de aguas negras tipo convencional,
donde los efluentes se transportan hasta una planta de tratamiento de agua.

2. Construccion de plantas de bombeo para el trasvase de las aguas de diferentes
cuencas.

3. Consfruccion de planias de tratamienio.

Iy
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il METODOLOGIA.

Para la recopilacion de la informacion necesara para cumplir con los objefivos
propuestos en el presente trabgje, se uiiizd el Método de Valoracién Contingente
(CVM) medianfe una encuesta personal aplicada a una muestra de los residentes
de la cuenca de! Rio Grande de Tdrcoles. Esta encuesta se llevd a cabo entre los

meses de mayo ajulio del 1998

3.1 DETERMINACION DE LA MUESTRA.

La determinacién de la muestra se realizd siguiendo las sugerencias del
Departamento de Administracion del Trafico Ocednico v Atmosférico de los Estados
Unidos (NOCAA) para la redlizacion de estudios de CVM con resuliados confiables

{Anow et al., 1993; citados por Baternan ef gl.. 1995).

En el presente frabagjo el tamafio de la muestra total fue de 1000 encuestas, ya que
entre los lineamientos sugerdos por la NOAA, se indica que para el formato de CVM
dicotémico sencillo (Single-Bounded]), se requiere un tamafo de muestra minimo de
1.00C encuestas o entrevistas. Debemos fomar en cuenta que segun Haneman, et gl.
(1991), el formato Double-Bounded, al ser mdas eficiente, no requiere un tamafo de

muestira tan grande.

No se utilizéd ninguno de los métodos estadisticos de muestreos para determinar el
tamafio fotal de la muestra, debido a la falla de datos socioecondmicos v de
Voluntad de Pago (VDP] previos de la poblacién en la cuenca, que nos permitieran
realizar una estratificacion légica de la misma. Ademds, otia razén de peso, es que
cuando se utilizan estos métodos en poblaciones como la del Tdrcoles, las muestras
obtenidas son muy grandes, dificuitdndose su manejo v desde el punto de vista
econdmico y logistico se requieren grandes recursos que en nuesio cdse no

poseiamos.
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Se reaiizd una primera asignacién de las mil encuestas entre los disiintos cantones
que conforman la cuenca del Tércoles a fin de obtener una buena representacion
de toda la poblacién, Esta asignacion se hizo segun la proporcion de I poblacién

de cada cantdn conrespecio ala poblacién total de la cuenca.

Aqui se eliminaron de la muestra fodos aquellos cantones que tfenian asignado
menos de 15 encuestas, considerando que este numero reducido de encuestas era
econdémicamente poco factible vy era preferible dedicar los recursos en el resto de

los cantones y mejorar la precision de los estimados de VDP que en ellos se

obtuvieran.

Posterioimente se realizéd una segunda asignacion entre los canfones que guedaron
con mayores poblaciones. En el anexo 1, se observa la asignacién de las encuestas y

fas poblaciones de cada cantén.

Es importante destacar que los canfones que se incluyeron para la encuesta estdn
situados en el valle central, la zona superior de la cuenca, donde se generan los
mayores problemas de contaminacién ambiental y donde las normas vy controles de
saneamiento deben implementarse en mayor medida. Finalmente se aplicaron 997

encuestas. El cuadro 6 presenta el numero de encuestas realizadas por cantén.

Cuadro 6. Numero de encuestas redlizadas en la cuenca del Rio Grande de

Tdrcoles.
Cantén N° de enfrevistas Cantén N° de entrevisias
. realizadas. redlizadas.

Algiuela 112 Monies de Oca 35
Algjuetita 31 Maoravia 28
Aserri 20 Narcinjo 20
Barva ig Palmeres 14
Cunidabat 3 San José 213
Desamparacos G4 San Rafael 20
Escczi 29 San Ramén 23
Goicoechea 73 Sanlg Ang 18
Grecia 33 Santo Dominge 21

Heredia 50 Tibas 53
La Unién 40 Vdzquer de Coronado 19
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3.2 PRUEBA PILOTO.

Previo a la aplicacién de las casi mil encuestas en la cuenca del Tdrcoles, se llevo o
cabo la aplicacion de una prueba piloto compuesta de 50 pre-encuestas con la
finalidad de mejorar y calibrar ia encuesta. La prueba piloto se llevd a cabo en los

cantones de San Jose, Heredia y Algjuela, escogiendoe alos entfrevistados af azar.

Para el disefio de la pre-encuesta se revisd la informacion técnica existente sobre las
condiciones ecoldgicas de ios rios en la cuenca y sobre los planes de saneamiento
ambiental promovidos por el instifuto de Acueductos v Alcantariiado de Costa Rica
{AYAL.

En la prueba piloto se traté de determinar, cudles caracteristicas de ia descripcion
del programa, el lengugje ufilizado en la encuesta, y otros aspectos relacionados,
eran confusos © poco claros para los entrevistados. También los resultados de esta
prueba permitieron definir el rango de BIDs ufilizados en la encuesta final para las
preguntas dicotémicas sobre VDP, ya que aqui se uiilizé un formato de preguntas

abierias como la que se muesira a continuacién:

"sQué canfidad maxima de dinero, estaria Ud, dispuesto(a) a pagar mensualmente,

para cubiir los costos de las mejoras vy la ejecucidon de los planes citados?”.

3.3 APLICACION DE LA ENCUESTA DEFINITIVA.

Con los resultadoes v observaciones obtenidas en la prueba pilofe, se modificé el
formato orginal para definir el que se ulilizé en la encuesta definitiva la cual se

muestra en el anexc 2. Este formato o cuestionario consta de varias parfes:

1. La pimera parte exploraba la percepcién vy conocimientos gue tiene la
poblacién sobre los problemas ambientales de su comunidad y el uso que hacen

de los recursos naturales.
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2. Enlasegunda parie se le presentd al enfrevistado de manerg breve y objetiva, la
situacion actual de los recursos hidricos de la cuenca y las mejoras propuesta por
AyA. Esta informacién estaba intercalada con preguntas sobre el servicio de

agua potable del que se abasteciany sobre la calidad de las aguas.

3. Latercera parte contenia las preguntas de Voluntad de Pago.

4. Y finalmente una seccién donde se indagaban aspecios socioecondmicos de los

entrevistados.

La encuesta contenia dos rondas de preguntas de Voluntad de Pago, donde la
segunda pregunta era contingente a la respuesta de la primera pregunta, es decir,
sila respuesta del entrevistado at primer BiD (Bi) ofrecido era positiva, el segundo BID
(Bs) era exactamente el doble del primero, pero si por el contraro la respuesta al
primer BiD era negativa, el segundo BID {Bm} era exactamente la mitad del antefior,
de esta forma se permitiia ufilizar paia el andlisis de los datos, tanto el modelo

"Double-bounded” como el “Single-Bounded".

Para aquellos encuestados que manifestaron no estar dispuestos a pagar cierta
canfidad de dinero por ias mejoras mencionadas en los recursos hidricos de la
cuenca; las encuestas contenian una serie de preguntas para corroborar que dichas

respuestas no eran protestas o estratégicas y sU verdadero VDP en redlidad erq cero.

El rango de BID iniciales ufiizados en las encuestas erq desde tos 500 Colones hasta
los 4000 Colones con incrementos de 500 Colones, es decir, habia 8 categorias
iniciales de BID, las cuales fueron el resultado de la pre-encuesta. La asignacién de
un BID inicial paricular a cada entrevistado se hizo de forma dleatoria, pero se
procurd que los valores mas alfos como los 3500 y 4000 Colones fuesen ios menos
utiizados en las encuestas, ya que se supania por los resulfados de la prueba piloto,
que la media de VDP debia situarse entre los 1000 y 2000 Colones, vy el ulilizar valores
muy alfos de BID, aumentaria la probabiiidad de respuestas negativas de VDP.



En el cuadro 7 se muestian las cantidades en Colones de los BID iniciates (B

utilizados en las encuestas vy los respectivos BID superiores y menores (Bs, B para la

segunda pregunta de VDP

Cuadro 7. Valores de BlDs en Colones, ufilizados en las encuesfas.

BID inicial (Bi) Segundo BID superior {B,) Segundo BID menor (Bm)
500 1000 250
1000 2000 500
1500 3000 750
2000 4000 1000
2500 3000 1250
3000 4000 1500
3500 7000 1750
4000 8000 2000

Para la aplicaciéon de las encuestas personales, se contrataron y enfrenaron a
estudiantes universitarios. Eillos visitaron las dreas seleccionadas al azar dentro de

cada cantén y caminaron de casa en casa hasta que el numero fotal de entrevistas

era completado siguiendo la metodologia siguiente:

» Sila casa visitada estaba vacia, el entrevistador se movia a la casa contiguay la

casa vacia no era confada come un intento de entrevistas,

» Si en dlguna casa nadie respondia o la persona se negaba a paricipar en ia

encuesta, esa visita se contaba como un intento v se incivia como parte de la

muesira,

» Después de redlizar una encuesta, se dejaban como minime 5 casas de por
medio para redlizar un préximo intento, y en un solo lugar se frataba de no hacer

mds de 5 encuestas, todo con la findlidad de obtener ung rmuestra lo mdas

representativa de la poblaciér.




Se traté de entrevistar siempre al jefe de familia de cada casa visifada, o en su
defecto a una persona mayor de 18 afos que contibuyera econdmicamente con
el hogar, ya que nos inferesaba conocer la VDP de aquellas peisonas que
estuviesen econdmicamente activas, sin embarge no se descartaron las entrevistas
donde [as Unicas personas presentes al momento de la encuesta eran amas de
casa, pensionados, o personas mayores de 18 afios que no trabajaban en ese
momento como estudiantes o desempleados, ya que sus respuestas y condiciones
socioecondmicas son reflejo de algunos sectores imporfantes de la poblacién. Por
ejemplo las amas de casa, muchas veces son las gue administran el presupuesto del

hogar y tienen ef poder de decisién sobre los gastos.

3.4 VARIABLES INDEPENDIENTES INCLUIDAS EN LA ENCUESTA.

Lta mayoria de las preguntas incluidas en la encuesta estaban asociadas con
variables independientes relevantes que se considerd ayudarian a explicar la VDP
de la poblacién para el saneamiento de los recursos hidicos de |a cuenca del Rio
Grande de Tarcoles a través de un modelo de regresion fogistico. Estas variables se
incluyeron en ia encuesta, basandose en estudios previos revisados que indicaban
que ellas fenian un efecto significativo en la VDP para la picteccion de los recursos

hidricos.

El cuadro 8 muestra la codificacién de las variables independientes incluidas en la
encuesta, y la hipdtesis que se traté de probar con el andlisis de regresion
multivariado de los datos. A centinuacion se discute brevemente cada una de ellas

y suinfluencia en la VDP:

» El nivel de ingreso (NINGR} de los entrevistados y la canfidad de dinero que se
indica en las encuestas (BID) influyen significativamenie en la VDP, explicado por
el papel importante que juegan en las teorias econdmicas. La variable BID se
espera que tenga una influencia negativa en la VDP, mientras el ingreso puede

influir positivamente.
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» lefe de Familia (JF): se cree que puede influir significafivamente en Ia VDP, va

que las personas que son Jefes de familia tienen mds control de las finanzas dei

hogar y pueden tener una mayor disponibilidad de pago.

Cuadro 8. Variables independientes con sus categorias asociadas incluidas en la

ehcvuesta.
Variable Cédigos y valores Hipotesis.
BID o valor de la oferta para | BID Beo <0
determings la VDP en Colones
Jele de Familia JF* Si=T:No=0 Bi>0
Cdad del enhevisiado EDAD Berap <0
Sexo del entrevistado SEX* mesc=Tfem=0 Bie: >0
Nivel educativo EDUC** sfeducac = 1; Primaria = 2; Secundaria = 3; Beouc > Q.
Col.Tec = 4; Universitaria = §
Trabaia actucimente TRAB* Si=1:No=0 Brpas > 0.
Ocupacion del enfrevistado Becur >0,
OCUP OCUPI*= Obrerc:
QCUP2 OCUP2*= Dependiente;
OCuUpP3 QCUP3I*= Profesional:
QCUP4 OCUP4*= Inclependliente. Si=liNo=0
Nivel de [ngreso {miles de | NINGR** .menosde 30 =1 entre 30 y é0=2: Britcse > 0.
Colones) Enfre 60y 100 = 3; enire 100y 150 =4;
Enire 150y 200 =5: mds cle 200 = 4,
Tamano de la fomilic. FLIA* Bruya < 0.
Menores an g familic MEN* Bragn > 0.
Densidad  poblacional  por | DENS**  Menos de 1000 = 1; entre 1000 v 2000 = 2; Boan: > 0,
canién {hab/Km3), Enire 2000y 3000 = 3; enire 3000y 4000 = 4
Mas cle 4000 = 8,
Conocimiento de la sifuacién | INFO*  Si=1:No=0 Bire > 0.
ambienial
Usos  propuestos  pora los Buse= 0.
recursos hidicos, USO! USGC1* = Conservacion;
Usoz USO2* = Agua potable;
Uso3 USO3* = Recreacion:
US04 USO4* = Otros usos Si=1; Nao=0
Experiencia de vivir en cerca | EXP* Si=l;No=0 Bexe> 0.

de fuenles de agua impias

* Indlica el uso de varicbles artiflicicles,
**indica de la creacidn de vatiables calegarices.
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La Edad puede infiuir negativamente en la VDP, debido a que las personas
mayores tienden a parficipar menos en los programas de saneamiento

ambiental que los jdvenes.

El sexo {SEX) de los encuestados puede influir los valores de VDP. Estudios previos

sefialan que las mujeres tienden aindicar mayores valores de VDP.

La educacion (EDU) influye positivamente la VDP Una persona mas educada,
entenderd facilmente la importancia de la conservacion y proteccion de los

recursos naturales como el agua.

Se piensa que si las personas frabajan aclualmente (TRAB), esto influye
significativamente la VDP debido al hecho que elias reciben un salario o

remuneracion y fiene la oportunidad de disponer de él,

La ocupacién (OCUP} de los entrevistados puede influir en la VDP, ya que
pueden exisfir aigunas ocupaciones que pemitan a las personas tener unag

conciencia diferente sobre los problemas ambientales.

El tamafio de la familia (FLIA] v el ndmero de nifios © menores de 18 afios que aun
viven en el hogar {MEN) influyen la VDP. Se espera que la variable FLIA influyg
negativamente, ya que mientras las familias son mds grandes, especialmente
con personas mayores la disponibiidad de pago puede ser menor por tener
gue destfinar mas recursos econdémicos al mantenimiento del hogar; mientras la
variable MEN puede influir positivamente por el deseo de las personas de

brindar un mejor ambiente a los hijos.

* Se espera que la densidad poblacional por cantén (DENS) influya positivamente

la VDP, ya que al existir una mayor presion por los recursos hidricos en un areq,

habr& un mayor interés por la conservacion y saneamiento de los mismos.



* Silapersona fiene ia informacién adecuada (INFO) de la situacion actuai de los
recursos hidricos y de lo que ello representa para su bienestar, estq variable debe
influir en la VOP.

¢ Se cree que |os usos propuestos (USO) en ia encuesta aplicada, para los recursos
hidricos tales como uso recredative, uso parc agua potable, uso para
conservacidn y otios; por las personas entrevistadas, tiene una influencia

significativa en el valor de la VDP,

»  Muy similar a la variable informacion, se cree que la experiencia (EXP} de haber
vivido cerca de rios o fuentes de aguas potables limpias, puede influir
positivamente en los valores de VDP, ya que vigjos residentes en un lugar
cercano a un recurso hidrico, puede tener un mejor entendimiento de los
cambios en la calidad de las aguas, vy pueden reconocer cierfos problemas que

tal vez no sean tan evidentes para jévenes residentes.

3.5 ANALISIS DE LOS DATOS.

Los datos de las encuestas se transcribieron a una base de datos y posteriormente se
analizaron con la ayuda de los programas estadisticos SAS y GAUSS. Se redlizaron ias
estadisticas descriptivas para todas las variables incluidas en |a encuesta asi como

también andlisis multivariados para la determinacion de Iq VDP.

Lo base de dato se depurd al eliminar de la misma, todas aguelias encuestas que
estaban incompletas con datos fallantes o en las que se deftermind que las
respuestas dadas sobre la VDP eran estratégicas o sesgadas y podian afectar los
estimados de VDP findles.

Para el andlisis multivariado de los datos, se utilizaron dos métodos distintos, el

“Single-Bounded” y el llamado “Double-bounded": esto con la findidad de

comparar la eficiencia estadistica de los estimados de VDP arrojados por ambos. En
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los modelos economeétiicos de jos dos métodos, (as caracteristicas socioecondmicas

fueron tratadas como variables independientes.

Para el caso del método "Singie-Bounded", sélo se tomd en cuenta la respuesia ala
primera pregunta de VDP de la encuesta y se ignoré la segunda. La funcién de

mdxima verosimilitud para este método tiene la siguiente forma general;

In P{x)= T { a&ilnPr+ dnin P}, {16)

donde dfies 1 silai-esima respuesta es “si" v 0 si es o contrario, mientras dn es 1 i la i-
esima respuesta es "si" y 0 si es o contfrario. Las formulas para las correspondientes

probabilidades de respuestas estdn dadas por:

Pro= 1= [1 + @8h(E28) + (2341 B2 + .+ B (17)

e {] + @Bl{B2E] + (B B2+ L+ E’n‘Xn;}J (;8)'

Donde PY es la probabilidad de una respuesta positiva v P ia probabilidad de una
respuesta negafiva a las preguntas de VDP, Bi es el BID inicial oftecido a los
encuestados, Xi, Xa,......, Xn son las variables incluidas en el modelo, B1 el valor del
intercepto y B2 hasta Bn son los coeficientes asociados con cada una de las

varables independientes,

Una forma mas sencilla de ver ia funcién anterior, es a través del siguiente modelo
dicofémico logistico, donde el logaiitmo de la probabilidad (P) de una respuesta
positiva "Si" sobre la probabilidad de una respuesta negativa “No" a la pregunta de

VDP se tormé como variable independiente.

Ln (P7/P") = Bu + BiBIDiciay + B2JF + BaEDAD + BsSEX + B:EDU + BsTRAB + B-OCUP] +
BeOCUPZ + BoOCUP3 + B1oNINGR + BiiFLIA + B1aMEN + BaDENS + BiNFO +
BisUSOT + B1.USO2 + BirUSO3 + BiaEXP + U (19)



Posterior al procesamiento del modelo anterior (Modelo Completo), se obtuvo un
Modelo Reducido cuando se eliminaron del antferior todas aquellas variables que no

gran estadisticamente significativas con una de 0.2

Con solo las variables incluidas en el modelo reducido y tomando en cuenta las
respuestas obtenidas en las dos rondas de preguntas de VDP de la encuesia, se
procedio a elaborar el modelo dicotémico "Double-Bounded", donde la funcién de

mdxima verosimilitud tiene la siguiente forma general:

In P{X}= T { d"InPw + dm in P+ dimy In Py + o In Prv), (20)

donde dwi ,d™ dv Ly d™ son los valores binarios indicadores de Ias varnables y las

formulas para las conespondientes probabilidades de respuestas estdn dadas por:

Pyw= }- [I + @Bi-(B2B5) + (83Ki+ B4x2 + | +8rc=<n}]-i (2”
prn= [] + @Bl-(B28m] + (BIK1+ 8452 + .+ Bn)(n]}-l (22)
Prrioz [ + @bliB2s + (B3l bax2+  + Bl -1 [] + gBH-(B28) + (6341w Bz » +gnvini]-) (23)
Prv = [1 -+ @Dl-(B20] + (B3X1+ B42 + .+ Bron]]-1 - [] + @BI-(B26m] + (BOX I+ Baxz + . wBrny]-l (04);

Donde Bi es el BID inicial que se ofrece, Bs es el BID mayer si la respuesta al B es
positiva, Bm es el BID menor si por el contrario, la respuesta al prirmer BID es negativay

Xt Xz,...e., Xn sON Qs variables incluidas en el modelo.

La media y mediana de la VDP se calculd usando los valores de los coeficientes
modelos multivariados anteriores y k ecuacion (15') que se muesira a confinuacion

(Hanemann,1984):

Mediana = o/p = media. {157)

Dende a es una constante que se calcula al multiplicar cada uno de los coeficientes

obtenidos en los modelos por su media con la excepcion de la variable BID. Estos
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productos son sumados y agregados al valor del intercepto (B} Beta (B) es el

coeficiente de ia variable BID.

Finaimente, la eficiencia de ios estimadores de VDP obtenidos con el métedo
"Single-bounded" vy con el “Double-bounded” se compararon al obtener los
respectivos infervalos de confianza. Paia ello se requiné realizar una simulacién de la
distribucion bivarnada normal de [os coeficientes « Yy B, usando los esfimados de
maxima verosimilitud v las matrices de covaranza de los modelos y calcutando g
VDP para cada replica de e y B que en total fueron 10.000. De esta forma se generd

una distibucion empirica de la funcién para la VDP,

Los intervalos de confianza al 90% de probabilidad se obtuvieron af omitir el 5% de las

observaciones de los extremos de las colas de las distribuciones obtenidas.
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IV RESULTADOS.

4.1 TASA DE RESPUESTA.

En tofal se redlizaron 997 encuestas, cubriendo 22 cantones de ia cuenca del Rio
Grande de Tdrcoles. Para obtener este numero de encuestas, los entrevistadores
visitaron 1.325 casas de familias para obtener una tasa de respuesia del 75,25%.
cuadro 9, nos detalla el total de encuesias redlizadas v el numero de encuestas
empleadas para realizar los respectivos andlisis de los datos, yd que no fodas las

encuestas entraron dentro de estos por causas que se explicaran mas adelante.

Cuadro 9. Total de encuestas redlizadas y utilizadas para el andlisis de los datos.

* Intenios tolales 1.3258

» Encuesias tolales 997

s Tasa de Respuesia 75.25%

* N°de encuesias con respuestas protesta de VDP 134 (13.64%%)
= N°de encuestas con datos incompietos 60 (56.02%)
«  Encuestas totales incluidas para el andlisis de los datos. 801 (80.34%)

Cuadro 10. Promedios de edad y jefes de familias por sexo de las personas incluidas

en la encuesta.

HOMBRES PUJERES
SEXO Frecuencig % Frecuencia T
s Total 467 46.84 530 53.16
*  Promedio de Edad (afos) 41,2 12.3* - 40,7+ 11 8+ -
¢ Edad minima {afios) 18 - 18 -
*  Edad mdxima {afos) 80 - 70 -
+ Jefes de Hogar 333 61.21 211 38.79

* Desviacion Estandor.

En la muestta obtenida, de las 997 personas entrevistadas, el 46.84% de los
enfrevistados fueron hombres v el 53.16% mujefes,. con promedios de edades

respectivos para cada grupo de 41.2 y 40.7 anos (Cuadro 10). Ademds, 544 personas
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{54.56%) manifestaron ser Jefes de Hogar, con lo que logramos obtener una mayoria
de individuos en la muestia que fiene |a responsabilidad prncipal del manfenimiento
econdmico vy moral de las familias v poseen una mejor conciencia de lg
disponibiidad de pago por un plan de mejora ambiental en la cuenca del rio
Crande de Tarcoles. Dentro del porcentgje de Jefes de Hogar, el 61.21% eran

hombres y el resto mujeres (38.79%).

4.2 ACTITUDES Y CONOCIMIENTO PREVIOS DE LOS PROBLEMAS AMBIENTALES DE LA
CUENCA POR PARTE DE LA POBLACION.

Durante la aplicacién de las encuestas v antes de proceder a describir a cadag uno
de los encuestados, la situacién de los recursos hidricos de la cuenca del Tércoles,
realizamos algunas preguntas para conocer la percepcion de la poblacién sobre los
problemas ambientales que les afectan, el conocimiento que puedan tener de ellos
y sobre guienes recaen la responsabilidad del origen los problemas vy sus posibles

soluciones.

Al indagar sobre los problemas ambientales mds impertantes que afectan o las
comunidades, solo el 12.03% de las personas entrevistadas indicaron no fener
problemas ambientales cercanos a sus lugares de residencia; sin embargo, durante
el transcurso de la encuesta, Ig mayoria de esfos individuos se percataron de
algunos problemas que efectivamente padecen. Lo anterior se explica en cierto
modo porque muchas veces la magnitud de un problema ambiental, hace que fos
habiiantes no lo vean como taly ademdas para aigunas familias, especiaimente del
dmbito turdl, los problemas como la escasez de agua, basurq, erosion de ios suelos,
efc, flegan a formar parte de sus actividades con los cudailes fienen que enfrentarse

diariamente.

En la figura 8 se observan jos diez problemas ambientales mds importantes indicados
por las personas encuestadas. Los porcentdjes de cada problema estdn con
relacién al numero total de personas que porlo menos indicaron un problema en su

comunidad o lugar de residencia dentro de la cuenca.

0t



Figura 8. Principales problemas ambientales segn la percepcién de Ia poblacién
de la cuenca

%
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El principal problema que se evidencia es la basura, mdas de un 50% de las personas,
indicaron dicho aspecto, lo que demuestra que dentro de la cuenca, &l servicio de
recoleccion y disposicion de los desechos sélidos en lugares adecuados para elio es
deficiente. Este porcentdie puede aumentar si agregamos o todas aqueilas
personas {5.8%) que sefialaron como problema de su comunidad, la falta de rellenos
sanitarios o la existencia de rellenos que no responden a las necesidades de |a

poblacién o que son mal manejados.

Esta situacién quedd comprobada en un recorido por la cuenca vy pudimos
cbservar come los lechos y cursos de los rios, sirven como depositos de basura. El
equipo de consultores de ABT (1998b), seficld como ung de las causas de
contaminacion de las fuentes de agua, la lixiviacion proveniente de fos rellenos

sanitarios, vertederos y botaderos clandestinos, especialmente a orilla de los rios.

El segundo problema ambiental de mayor importancia para los residentes de la
cuenca del Tarcoles y que a la vez justifica ta ejecucion del presente trabajo, es la
contaminacion de los rios y de las fuentes de agua potable. Este problema tiene
estrecha relacion con los problemas también mencionados en cuante a Ig
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deficiencia de dlcantarllado sanitario v la escasez de agua, ya que todo se

relaciona con la situacién de los recursos hidiicos en la cuenca.

La escasez de agua tuvo su especial significado durante los pimeros meses de 1998,
debido al fendémeno cimatolégico llamado “EL nific”, el cud hizo gue las
precipitaciones caidas durante esta época estuviesen por debgjo de los promedios
normales, lo que agravé esta situacion de escasez, que se presenta anuaimente en
Costa Rica durante el periodo seco, época en que el nivel de los rios disminuye con

respecto dl periodo de mayores precipitaciones.

Como se menciond en la revisidn de fiteratura, menos del 20% de la poblacién del
pais cuenta con una conexidn de sus casas a un sisterna de aleantarillado sanitfario
[ABT, 19980], sin embargo, en nuestra muestia, el 54.26% de los hogares visitados
contaban con acceso al sistema de alcantarillado de su ciudad o pueblo vy el
45.04% restante cuenta con lefiinas y tanques septicos. Esta diferencia con respecto
al promedic nacional se explica por el hecho que en la cuenca del Tdrcoles, es
donde reside casi fodo ese 20% que cuenta con servicio de alcantarillados, v
ademds, la mayoria de las entrevistas se redlizaron en ciudades 0 pueblos que

poseen este sistema sanifario.

Sin embargo, aun cuando os casas estén conectadas a un sistema de
alcantarifiadoe vy este colecte las aguas negras; las mismas posteriormente van a dar
a los rfos, pues no existen plantas de tratamiento de aguas negras que las purifiquen

antes que sean descargadas a los cuerpos de agua.

La Figutas ¢ v 10 son claros elemplo de esta situacién; en la pimera se ve la
descarga de un colector de aguas jabonosas directamente a un cafo abierto, que
posteriormente iba a dar a un fiachuelo cercano g la ciudad de Greciq, v en la
segunda se observa un pequefio hilo de agua que recoge las descargas domésticas

de varias casas enla localidad de Algjuelita.



Figura ¢ Descarga de un colecior de aguas jabonosas.

T 5

Figura 10. Riachuelo en lq localidad de Aldgjuelita.
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El porcentaje de personas que han tenido ia expefriencia de vivit alguna vez cereg
de algun rio, lago o fuente de agua potable impia es bgjo (34.91%); sin embargo,
una gran mayoria de los enfrevistados {80.74%), han nofado cambios negativos en
las aguas de los tios cercanos a sus lugares de residencia como turbiedad, mayor
presencia de desechos sélidos, cambios en el color y olor, disminucion de la vida

acudtica, etc.

Para el 98 4% de los encuestados es un fiesgo bafarse y tomar agua de cualauier rio
del cual no se tenga informacion sobre la calidad de las aguas del mismo. Algunas
personas indicaron que en ocasiones, tanto ellos como familiares cercanos, sufiieron
enfermedades como diarreas y erupciones de la piel, etc. por estar en contacto con

las aguas de algunos rios que parecian estar fimpios.

El 97.39% de las casas donde se redlizaron encuestas cuenta con senvicio de agua
potable, el restante 2.61% se abastece de rics y nacientes de rios. La figura 11
representa la apreciacion de la calidad del agua potable por los enfrevistados.
Como observamos en esta figura, o calidad det agua potable es considerada en su

rmayoria como buena (67.80%), un 29.03% la considera de regulary el 3.18% de mala.

Figura 11. Cdlidad del agua potable segin la percepcién de la poblacién.

Buena Regular Mala
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Las razones dadas para no considerar el agua de buena cdlidad fueron vaias e
incluso contrastantes. Por ejemple, un 10.42% de las personas sefialé como causa de
fa misma, la excesiva cloracién que confienen las aguas de uso domésfico, pero un
6.55% indicé por el contrario la falta de tratamientos v el uso de quimicos. Otras
causas citadas fueron: Aguas turbias (38.99%], aguas contaminadas con basura y
aguas negras {16.37%), ofras (15.17%). Todos estos factores son mas evidentes en
aquelias zonas donde existe escasez de agua durante gran parte del afio, pues ias

concentraciones de contaminantes por litro de agua aumentan.

El problema de contaminacién del gire no pasd inadverido. Este fue el tercer
problema con el mds alto porcentaje de personas que lo mencionaron. Del total de
encuestados, el §0.48% coincidieron que la calidad del aire que respiran es regular,
un 26.18% buena y un 13.34% mala. Cabe notar que la mayoria de personas que
indicaron una buena calidad del dire, viven lejos de los principales centros urbanos y
muy cerca de pulmones vegetales, como en la region cercana a jos volcanes Barva

y Pods.

Basicamente, las causas mdés sefiaiadas de |q confaminacién del cire fueron el
hurmo de vehiculos v los gases emanados por las industias. Sin embargo, las guemas
inconfroladas de los bosques o de algunos pastos o culfivos como la cafia de
azucar, la aplicacién de agroguimicos y los gases que escapan de los depdsitos de
basuta, también fienen su alio grado de responsabiidad en este problema segun lo
planteado porlos encuestados.

En cuarto lugar tenemos of problerna de la deforestacion vy perdida de paisaie. La
cuenca cuenta con apenas un 15% de superficie boscosa v esta relativamente
disminuye afio con afio. La deforestacién deja al descubierto grandes superficies de
terreno sobre la que actuan factores erosivos, gque ademds de modificar las

propiedades del suelo, afectan el paisgje.

Cuando se pregunts sobre como consideraban el pdisaje que rodeaba sus hogares

0 comunidades, el 51.75% de los entrevistados lo considerd bonite, un 42.16% regular
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y un 6.09% feo, pero a la vez, el 41.42% indicaron que el paisgie se estabg
deteriorando paulatinamente, el 48.55% indicd gue se mantenia y apenas un 10.03%
noto alguna mejoria en el paisgje, la cual se debia en esfe caso, ai asfaltado de
algunas cdlles y la construccién de nuevas infraestructuras publicas como brocales,

acequicas, efc.

Ademas de la deforestacién, la constiuccion de nuevas obras, también
mencionado como un problema ambiental, y la acumulacién de basura, fueron Jas

causas mencionadas como responsables del cambio negativo en el paisaje.

La deforestacién ocurre por la necesidad de destinar nuevas fierras para g
actividad agricola o para el estabiecimiento de nuevos cenfros pobiados, e
inclusive, el avance de la frontera agricola se debe a que las fierras anteriormente
desfinadas a la agicultura, han sido tomadas para dar cabida al crecimiento
urbano acelerado que se ha experimentado en esta regién de Costa Rica en las

uiimas décadas.

Segun ABT (1998a), en la cuenca del rio Grande de Tarcoles, desde el punto de vista
de cdlidad ambiental se genera un deterioro de los recursos naturdles, no solamente
en el ambifo bidtico, sino que también en e ambito paisgjistico, donde son
frecuentes los rios desprovistos de vegetacion, sucios y malolientes, Yy cada vez es
necesario alejarse mas de los centros uibanos para conseguir espacios abiertos de

buena calidad que suplan las necesidades de recreacion en dreas naturales.

Estos problemas ambientales, indirectamente afectan a los recursos hidricos, pues
cuando existen procesos de deforestacion y utbanizacién descontrolados, grandes
areas se impermeabilizan, generando un aumento de la escorrentia superficial que
se conduce directamente g los cauces de rios, produciendo un mayor volumen de
descarga v ocasionando procesos erosivos e inundaciones, especificamente
durante la época lluviosa: ademds el aumento de la escomentia produce una
disminucion de la infiliracién del agua a fravés del suelo, por lo que los mantos
acuiferos, de los cucies principalmente se abastece de agua potable ia poblacién
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de la cuenca, no se recargan debidamente agotdndose rdpidamente en la época

seca.

Como sépfimo problema estan las quemas, estas se producen principaimente en la
época seca del afio y en el momento de la zafia de los cafiaverales, abundantes
en la cuenca del Tdarcoles. La quema frae consigo confaminacién del dire v cuando
se produce en zonas boscoscs, contibuye a la deforestacion vy pérdida de la

biomasa vegetal que protege af suelo.

Entre ofros problemas mencionados tenemos la  aparicién de plagas y
enfermedades producto de la acumulacion de basura, contaminacién de rios v I
aplicacién de la "cuita” o excremento de aves a los cultives como abono organico,
el problema con esto Ultimo es gue los agricultores de la zona no enfierran la cuita
en el suelo v por lo tanto constituye un medio perfecto para el desarrollo de cierfos

insectos comoe moscas.

También se mencionaion a los Beneficios de Café y porquerizas como causantes de
la contaminacién de algunos rios, la contaminacion sénica producida por el rido
de los vehiculos y la existencia de lotes baldios que afean el paisaje ya que sirven de

botaderos de basura clandestinos.

A los encuestados también se les pregunts si tenian informacion sobre la situacion
actual de los recursos naturales de la cuenca, especialmente de los recursos
hidiicos. El 67.8% respondid tene! algunainformacion dl respecto, siendo la televisién
(46.27%) vy la prensa (29.01%) los principales medios de comunicacién a fravés de los
cuales han obtenido dicha informacién. Otras formas de divulgacién de informacion
han sido la radio (11.07%), charlas (10.47%) y ofras actividades especiales como
trabdjos escolares, clases, etc. (3.18%;.

En dlgunos cantones, ei porcentgje promedio de individuos sin ningun tipo de
informacion sobre los problemas ambientales superd al promedio de la muesha, io

gue puede indicar la necesidad de llevar @ cabo programas de educacién
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ambiental gue logren una mejor conciencia de ia poblacién con respecto al medio
ambiente y los problemas que les afectan. Entre los cantones con indices altos de
desinformacion estaban: Aserri (55%), Grecia (51.52%), Algjuelita [48.39%), Moravia
(46.43%), Heredia (36%), Goicoechea {35.62%), La Union (35%). Barva (33.33%), San
José (33.33%) y Desamparados {32.98%).

Aun cuando mdas de un 30% de los encuestados no ha recibido informacion scbre ia
depredacién de los recursos naturales en la cuenca del Rio Grande de Tarcoles, la
mayoria de las personas han percibido que el manejo general que se hace de ellos
no es el mejor. Esto se evidencia cuando el 66.73% de los encuestados considera
regular el manejo que se le brinda a los recursos naturales, bien seq por los
organismos del estado como por entes privados, un 17.59% lo considera bueno ¥ un

15.68% lo considera muy malo.

Por ofio lado, hay una conciencia generdlizada en que los problemas de
contaminacién, la pérdida de especies de animales y de plantas, la erosidon de los
suelos, efc. , es responsabilidad de todas las personas gue conviven en la cuencay
ne de unos pocos, pues aun cuando muchos no son responscbles directos de los
problemas, el no denunciar a quienes si lo son o no hacer nada por mejorar esta

situacion, les concede una cuota de responsabilidad en los problemas.

Este hecho es comentado por la mayoria de ias personas y se demuestra cuando
cbservamos que el 69.13% de los encuestados, opinaron que la responsabilidad es
de todos, un 17.35% se la atibuyen a los agricultores y ganaderos que con el uso
intensivo de agroquimicos v el uso de practicas poco proteccionistas del suelo,
tienen gran repercusion en la contaminacion y erosidn de los recursos ambientales:
un 13.42% opind que los mayores responsables eran las industrias y por ultimo, un

4.84% indic6 que la responsabilidad era del gobiermno central vy los regionales.

Sin embarge, dlgo muy interesante, fue o respuesta a la pregunta de quienes
enfonces tenian gque poner todo su empefic en la proteccidon, saneamiento vy

recuperacion de los recursos naturales, pues el 93.3% de las personas consultadas
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indicaron que tales funciones conrespondian tanto a todos los habitantes como a los
entes involucrados en la cuenca. Solo el otio 6.7% de la muestra dijo que esto erg
responsabilidad  de los sectores productivos, del gobiemo o del que producia el
dafio directamente. Los anteriores son puritos de vista interesante para el disefio de
politicas ambientales que pretendan corregir extemndalidades producidas por
parficulares, pues aun cuando la mayoria de la poblacién estd dispuesta a
colaborar con ia mejora del ambiente, no podemos olvidar a quienes tienen una

mayor responsabilidad en el asunto.

Finalmente se conocié que existe un deseo general, por parte de Ias personas
encuestadas a que se utilicen y mantengan los rios de la cuenca para actividades
recredtivas como pesca, natacion, navegacion en botes, disfrute del paisgje, efc. El
59.34% de las personas voté por este tipo de uso, mientias el 35.15% lo hizo para que
se destinen recursos para la recuperacion de los fios y estos sivan de fuente de agua

potable para la poblacién.

43 CHEQUEO DE 1A ACEPTACION DE I1OS ENTREVISTADOS Al ESCENARIO DE
MERCADO HIPOTETICO.

En la encuesta que se aplicd, luego de las preguntas de VDP, habia una lisia de
chequeo para determinar cudles de las 265 personas que rehusaron pagar
determinada cantidad de dinero, eran validas representaciones de sus verdaderos
valores de VDP (VDP =0}, o por el contiario eran respuestas “protestas" que podrian
producir estimados sesgados del vaior promedio de la VDP de la poblacién. Segun
Pipery Mariin {1997), este fipo de respuesia, debe de eliminarse de la muestia para

no producir estimados sesgados.

Los entrevistades podian sefialar una o mas de las diez categorias sefialadas en la
encuesta como las razones de su falta de pago. De estas diez categorias, siguiendo
la metodologia sefalada por Cabdn y Loomis {1997}; solo las dos pfimeras se
consideraron como respuestas no sesgadas o de protesta y por lo tanto, ia

verdadera VDP de las personas era cero (VDP = 0). Estqs categorias eran "Mi
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situacion econdmica no me pennite pagar’ (incapacidad econdmical vy “El
programa no tiene valor para mi". Sélo 63 entrevistados de un total de 997 (6.32%)
dieron ia primera razén y apenas 3 personas (0.3%) dieron la segunda (Cuadro 11).
Las personas que contestaron a la pimera razén, se les consideran que tienen un

compromiso sefio de pagar, pero que su situacion econémica se los impide.

El resto de las categorias fueron clasificadas como protestas y no son consideradas
verdaderos valores de VDP individuales para el pago paia el saneamiento y
proteccion de los recursos hidricos de g cuenca, sin embargo pueden representar
véalidos punfos de vista y preoccupaciones de la poblacién, sobre el manejo de los
fondos para el financiamiento de los planes propuestos. Estas encuestas no fueron
incluidas en el andlisis para calcular fos estimados de VDP promedic. BEn fotal se
eliminaron por esta razén 136 encuestas, lo que representa el 13.46% de las
encuestas totales realizadas.

Cuadro 11. Razones para el no pago de determinada cantidad de dinero por parte

de los enfrevistados.

Razones validas. Nimero | % de la muestra

b Misituacion econdmica no me permile pagar, 63 6.32
2. Elprograma no fiene valor para mi. 3 0.30

Respuestas protesta. 134 13.46
3. Notengo confianza en el funcicnamiento de los PICUICHTICLS 25 2.51
4. Esinjusto que Yo pague. 8 0.80
5. Desconfianza en el gobierno. 83 832
6. Los gobiernos municipales vy los servicios clel estaclo deberian pagar. 64 6.42
7. Los programas no son necesarios en &sla crec. 5 0.50
8. No creo que los loncos sean usados en lales obras., 31 311
7. Nelengo lainformacion necesaria, 26 2.61
10. Otras razones, 5 0.50

En general el porcentgie de respuestas protesta no es muy alto comparado con
ofros trabajos similares como el de Barton (1998} vy Cabdn y Loomis (1997}, con

valores reportados de 21% v 67.98% respectivamente. Sin embargo, es importante
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notar que las razones mds citadas, estaban relacionadas con la desconfianza hacia
el gobiemo nacional v servicios del estado. Esto puede reflejar un disgusto hacia
organismos como el Instituto Costariicense de Acueductos vy Alcantarillado (AYA]),

encargado del suministro de agua potable y el manejo de las aguas negras.

4.4 PREFERENCIAS POR EL VEHICULO DE PAGO.

La deferminacion del vehiculo de pago o instrumento que tenga la funcién de
recaudar el dinero de las personas si los planes de mejora ambientdl propuestos son
llevados a cabo, fue sometida un referendo dentro de la misma encuesta; tomando
en cuenta que la literatura cita come una de las causas de sesgo en las respuestas

de VDP, el ofrecimiento de vehicuios de pagos pocos reales.

Se oftecieron en la pre-encuesta cinco opciones las cuales fueron:

—

. Pago extra en el recibo de agua.
Pago exira en el recibo de Luz
Pago extia en el servicio de aseo.

Una tarifa adicional en el pago de impuesto a la propiedad.

ONENXEN

Otras respuesias.

De las categorias anterores, solamente se dejé para la encuesia definiiva, la
categoria del pago extra en el recibo de agua v la de otras opciones; ademads se
cred la opcidn de reclizar el depdsito de la cantidad estipulada en una cuenta

bancaria, ya que resalté mucho en la pre-encuesta.

Finaimente el 78.37% de los enirevistados dispuestos o pagar por los planes
propuestos, voté por realizar el pago en el mismo recibo del sewvicio de agua
potable, 18.46% lo hizo por realizar el depdsito en la cuenta bancaria y 3.17% por
ofras opciones como la creacién de un nuevo impuesto municipal o un nuevo

recibo de agua sélo para este asunto.
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4.5 DESCRIPCION DE LAS VARIABLES.

4.5.1 VARIABLE DEPENDIENTE.

La vaiiable dependiente (Si/No) indica donde un encuestado estabg dispuesto o no
a pagar una cantidad determinada de Colones (BID} por un plan de saneamiento
de los recursos hidricos de la cuenca del Rio Grande de Tarcoles, basado en un

mejorarniento hipotético presentado en el cuestionario de la encuesta,

En el cuadro 12, observamos que del total de encuestados, el 26.58% se negd a
pagar cualquier canfidad de dinero tal como se mencioné en el acdpite anterior y
el 73.42% restante estuvo de acuerdo en pagar cierta cantidad, de los cuales, 387
personas (52.87%) respondieron Si al primer BID presentado (Bi) y 345 respondieron No
(47.13%), mientras que para el segundo BID, bien sea ur BID supertior {Bs) o menor (Bem)
contingente al primero, los porcentajes de respuestas fueron muy similares, pues un
51.10% de los encuestados respondié Siy el 48.90% restante respondié No.

En este mismo cuadro vemos como las proporciones de respuestas  afirmativas
disminuye a medida que aumenta el valor de [os BiDs, mientras que sucede lo
contrario con la proporcién de respuestas negativas, lo que nos sugiere que ef rango
y distribucion de los BiDs iniciales derivados de la prueba pilcto o pre-encuesta
estuvieron bien determinados. En casi todos los niveles del BID inicial, ia proporcién
de personas que se negaron o pagar por diferentes motivos fue casi similar,
indicandonos que para cada nivel de BID, existié una buena representacion de g
poblacion en la muestra. Sélo para ei Gltimo BID inicial [4.000 Colones), la proporcién
de personas que se negaron a pagar disminuyd a un 18.28%, tal vez porque el
numero de individuos (93 en totdl) alos cuales se ies preguntd por esta cantidad de
dinero fue menor en comparaciéon a otros niveles, ya que por ejemplo el primer nivel
de BID inicidles se les asigné a 143 personas. Lo antferior se visualiza mejor en la figura
12.
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Cuadro 12. Porceniaje de respuestas a las diferentes canfidades de BID presentados

a los entrevistados.

Nivel de BID Ter BID 2de BID
(Colones) %S ZNo %No pagan A ZNo
250 106 0
500 66.67 4.76 28.57 94.74 5.26
750 75.68 2432
1000 61.48 13.16 2500 69.03 30.97
1250 70.83 29.17
1500 44.85 26.57 24,57 61.40 36.40
1750 50.00 50.00
2000 28.68 42.465 28.48 41.67 58.33
2500 29.66 41.53 2881
3000 22,12 51.33 26.55 32.48 67.16
3506 15.79 55.79 28.42
4000 15.05 66.67 18.28 25.64 74.36
5600 22.86 77.14
4000 36.00 64.00
7000 6.67 93.33
8000 7.14 92.86
Total 38.82 34.64 24.58 51.10 48.90

En la figura 13 se observa claramente que el efecto del segundo BID uliizado es muy
importante af incrementar la eficiencia de los estimados de VDP, va que df
aumentar sucesivamente los BIDs, consistentemente incrementa  también |a

proporcién de respuestas negativas {No) y disminuyen las respuestas positivas (Si)

Estos resultados pueden ser los primeros indicadores para las auforidades o
instituciones relacionadas con el manejo integral de la cuenca, especificamente
encargados de los recursos hidicos como el AYA, el Servicio Nacional de Aguas
Subferrdneas {SENARA], el Departamento de Aguas del Ministerio del ambiente v
energia {MINAE], los gobiernos municipales, etc. para que consideren sefiamente un

cobro extra en los recibos de aguag, sujefo a las mejoras de saneamiento propuestas




en los recursos hidricos y suministros de agua potable a la poblacién, donde fas

personas han indicado su VDP,

Figura 12. Porcentaje de respuestas al primer BID.

70,00 ..

B @mro Onopagan | -

&2,00
.00
40,00
.00
20,00
10,00

0,00

Respuesias (%)

T

e
o5

B

(e

q,dzp f}?é)

S L F

BID [Colones)

Figura 13. Porcentaje de respuestas al segundo BID.
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4.5.2 VARIABLES INDEPENDIENTES.

Los valores de fas medias v las desviaciones estGndar, asi como las medias de las
respuestas "Si" y "No" asociadas con cada una de |as variables independientes
incluidas en la encuesta, estan resumidas en el cuadro 13. En este cuadro, la
presencia del asterisco (*] indica donde existen diferencias significativas, basado en
una prueba de "t" con un a < 0.05; entie las medias de S y "No" asociadas con
una variable independiente particular. Bl uso de esta prueba estadisfica v el de
grdficos de distibucién, se hizo con el fin de examinar el efecto que fienen las
varables independientes en ias pregunftas de VDP, por ello las diferentes variables

fueron separadas en dos categorias de respuestas ('S y “No"}.

Cuadro 13. Estadisticas descriptivas de las variables independientes.

Variable Media Desviacion estandar Media {Si) Media (No)
BID inicial {Colones) 2041.8230 1127.413 1514.9457 2489.6074 *

JF 0.5817 0.4944 0.5353 0.5843

EDAD (afios) 41,0087 12,2323 40.5571 41.3926
SEX 0.4731 0.4995 0.4728 0.4734

EDU 3.3185 1.1957 3.5435 31270+

TRAB 07216 T0.4485 0.7690 0.6813°

QCuP] 0.2672 0.4428 0.1984 0.3256 =
QCuPr2 (.2396 0.4249 0.2120 0.2564

OCUPr3 0.3208 0.4671 0.4130 0.2425 -
OCuUP4 0.1760 0.3817 0.1766 0.1755

NINGR 3.2522 1.5327 3.6440 2.9192+
FLIA (# personas) 4.6717 1.9257 4.7038 4.6443
MEN (# hijos) 1.5448 1,3381 1.5425 1.5335
DENS 2.8729 1.6043 28098 2.9284

INFO 0.6767 0.4680 0.7337 0.6282+

Uso1 0.6043 0.4893 0.6114 0.5982
uso2 0.5144 {.5001 0.532¢6 0.4988

Uso3 0.3034 0.4600 0.2989 0.3072
EXP 0.354¢ 0.4787 0.3777 0.3349
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La media de la varable BID (inicial), el cual representa la cantidad de dinero que se
le presento iniciaimente a cada uno de los encuestados (desde C500 hasta C4000)
es de 2041.82 Colones. El valor medio del BID asociado a las personas que
respondieron “Si” es de 1514.95 Colones, mientras que para los que contestaron “No"
es de 249861 Colones, existiendo una diferencia significativa entre ambas medias.
Esto indica que el valor del BID influye negativamente en la decisién de una persong

en contestar "Si" a las preguntas de VDP, tal como se observa en las figuras 12y 13.

La edad de los encuestados estuvo en un rango de 18 a 80 afios, con una media de
41 afos. Las medias de edad para los que respondieron "SI versus fos que
respondieron "No" no representaron diferencias significafivas, lo que nos puede
indicar que la edad de las personas no influye en las respuestas de VDP. En ia figuia
14 se ve claramente que no existe una tendencia clara entre el aumento en |as
edades y la proporcion de respuestas positivas y negativas; ademds se observa que
en casi todas las frecuencias de edades, Ia propoicién de respuestas negativas

supera las positivas, solo entre los 21 v 30 afios, esta proporcién es al revés,

Figura 14. Dishibucién de repuestas positivas y negalivas segin la edad de los

encuestados.
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Las medias de las variables sexo {SEX) y Jefe de Famiilia (JF) indican que de Ias 801
personas cuyas respuesias se incluyeron en el andlisis, el 47% eran hombres y el 58%
manifesté ser el cabeza o jefe de su familia. En ambos casos, los valores de ias

medias de las respuestas "Si" y "No” no fueron significativamente diferentes.

Para la varable educacién (EDU) se crearon cinco categorias segun el nivel de
instruccion de las personas. La primera categoria (1) la consfituyeron aquellos que
no tenian ninguna preparacioén o nivel educativo, la segunda categoria {2) quienes
habian cursado por lo menos un nivel de pimaria, la fercera (3) quienes habian
cursado por fo menos un nivel de secundaria, la cuarta {4) aquellos cuya formacién
técnica era superior a la secundaria vy la (5} quienes fienen una formacion
universitaria o mayor. El promedio obtenido en esta variable fue 3.31, indicando que

el promedio de encuestados tiene un nivel de instruccién secundara.

Figura 15 Distribucidn de repuestas positivas y negativas segin el nivel educativo de

los encuestados.
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Las medias de las respuestas "Si" y "No"” para la variable educacién resultaron ser

significativamente diferentes, este resultado asi como la figura 15 que se mostrd
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anteriormente, ayudan a confirmar la hipdtesis que o medida que fas personas
fienen una mejor preparacién educativa que les permite tener un mejor
conocimiento de los problemas ambientales que le rodean, su tendencia & pagar

por una mejora en el ambiente puede aumentar.

La media de la variable TRAB es de 0.72164, lo que significa que el 72% de las
personas encuestadas trabajan actualmente. Las medias de las respuestas “Si" v
"No" resultaron ser diferentes estadisticamente, lo que indica que contar con un
empleo y remuneracidn propia incide en la respuesta dada a las preguntas de VDP.
Esto estd apoyado por el hecho que el 77% de las personas que contestaron “Si"
trabajan actuaimente v el 32% de los que confestaron “No” estén desempleados o

pensionados.

Por otro lado, las medias de las variables OCUPT, QCUP2, OCUP3 ¥ OCUP4, indican
que el 26% de los encuestados trabdjan como obreros, bien sea de la construccién o
del campo agricola, como personal de impieza en casas particulares o compafias,
etc., el 24% son personas que dependen de otras en el aspecto econdmico como
las amas de casa o estudianfes, o personas que estdn jubiladas o personas
desempleadas, el 32% de la muestra, lo representan los profesionales universitardos o
tecnicos superiores o personas que hrabgjan en compadias u oficinas como
empleados llevando a cabo actividades administrativas y por ultimo, el 18% restante
son personas gue independienfe de su nivel educative, tienen su propio negocio v

obtienen asi sus enfradas econdmicas.

Un aspecto interesante de revisar es que las medias de las respuestas afirnativas y
negativas, solamente fueron significativas en dos categorias de ocupacion, en la
primera donde son obreros y en la tercera de profesionales v técnicos. Esto confima
gue la disponibiidad de un salaro reguiar incide en que las personas estén
dispuestas a dar una contribucion para llevar a cabo planes de saneamiento de los
recursos hidricos. Evidentemente estudiantes, amas de casa, desempleados, efc., no
tienen ia oportunidad de disponer de cierta cantidad de dinero de forma regular,

de igual forma, muchas personas que frabagjan de forma independiente, debido dl
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fipo de negocio que tienen, las entradas econdmicas no son fiias y la incertidumbre

es uno de los aspectos que puede incidir en su VDP,

Con respecto a la variable Nivel de ingreso (NINGR), a los encuestados se les indicé
que seleccionaran el rango de ingreso netos mensuales en e que caia el suyo. Estos
rangos de ingresos mensuales eran: (1) <30.000 Colones, (2) entre 30.001 y 40.000
Colones, (3] entre 60.001 y 100.000 Colones, (4) entre 100.001 v 150.000 Colones, (5)
entre 150.001 y 200.000y, {6) mds de 200.000 Colones/mes.

La media de ésta variable que se obtuvo fue 3.95, lo que indica gue el promedio de
ingresos mensuales para fa poblacién de la cuenca, estd entre los 60.000 y 100.000
Colones. Las medias de las respuestas "Si" y "No" asociadas a la varable NINGR
respectivamente son 3.64 y 2912, siendo diferentes estadisticamente. Estos
resulfados vy la figura 16, claramente muestran que el ingreso influye fuertemente Ia

probabilidad de obtener respuestas “Si" alas preguntas de VDP.

figura 16 Dishibucién de repuestas posifivas Y negalivas dependiendo del nivel

econdmico de los encuestados
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En cuanto al nicleo familiar, el promedio que se obtuvo del tamafo de Iq familia
(FLIA) es de 4.67 +1.93 personas/hogar; v el promedio de menores de 18 afios (MEN])
en cada famifia fue de 1.55 + 1.34 menores/hogar. En ambas varables no hubo
diferencias significativas entre las medias de los que respondieron “SI" v los que

respondieron "No".

Los cantones que conforman la cuenca del Rio Grande de Tarcoles se agruparon en
cinco cafegorias segun la densidad poblacién de cada uno {DENS). Los rangos
utilizados para conformar las categorias iban desde menos de 1.000 personas/Km?
hasta mas de 4.000 personas/km? con incrementos entre cada categoria de

1.000personas/Kms2,

figura 17. Distribucién de respuestas positivas Yy negativas asociadas a ia densidad

poblacional por canton.
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El promedio de esta variable es de 2.87, lo que quiere decir que el rango promedio
de densidad pobiacional de los cantones de la cuenca estd entre los 2.000 y 3.000
habitantes/Km2. No existieron diferencias significativas entre las medias de “Si" y “No"

asociadas con esta varable, v al igudl como se presenta en la figura 17, no se
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observa alguna tendencia con respecto a la proporcion de respuestas afirmativas y

negativas.

El 68% de las personas incluidas en la encuesta, fiene algun tipo de informacion con
respecto a la situacion de los recursos hidiicos de la cuenca. Las diferencias
significativas de las medias de las respuestas “Si" v “No" asociadas a la variable
INFO, indican que una mejor conciencia de los problemas ambientadles, incide para
que las personas estén més dispuestas a contiibuir econémicamente con este fipo

de causas.

La idea importante que se deriva de los resulfados obtenidos con la varable EDU y
como la variable INFO, es con respecto a la necesidad de crear y levar a cabo
programas de educacion ambiental. El presente trabdjo es un claro reflejo de que
personas mejor educadas y con una clara conciencia ambiental enfienden mejor la
necesidad de programas de mejoramiento y conservacion del ambiente, tanto para

su propio beneficio como el de sus familias.

Para finalizar este acdpite de los resultados, se debe indicar que este andlisis
bivariado nos provee una primera indicacion de la relacién que puede existir entre
las variables independientes v la variable dependiente, sin embargo la validez de lo
anteror es limitada porque aun no se conoce donde la presunta relacién entre las
variables en cuestién y la varable dependiente es debide a las mismas variables
independientes o a una inferaccién existente entre una o mds vanables
independientes. Por ejemplo, es ampliamente demostrado que la variable Nivel de
Ingreso, influencia fuertemente las respuestas de VDP, y esto fal vez pueda anular el

efecto de otras variables como Sexo o Edad.

Para conocer cudndo wuna vaidable independiente tfiene una influencia
estadisticamente significativa en I VDP, se debe redlizar un andlisis de regresién
multivariado con todas los varables independientes. En nuestro caso, donde la
variable dependiente es dicotémica, un modelo de regresién logistico debe

utiiizarse.



4.6 CORRELACION ENTRE LAS VARIABLES INDEPENDIENTES.

Antes de proceder a redlizar el andlisis logistico, es importante observar la relacién
existente entre las variables independientes para fratar de detectar la posibilidad de
muiticolinealidad entre ellas. En el cuadro 14, se muestia la matiz de correlacién

entre dichas variables.

En general notamos que los coeficientes de correiaciéon son bajos a excepcién de
algunos casos notables. Parficularmente observamos que las varables ocupacion
[OCUP1, OCUP2, QCUP3), tienen algun nivel de conelacién estadisticamente
significativo con las variables sexo (SEX), nivel educativo (EDU), rabajo {TRAB) v nivel
de ingreso (NINGR}; siendo especialmente dlto en valor negativo de -0.86 de la
correlacion existente entre las personas que son dependientes de ofras (OCUP2) v si
estan empleadas (TRAB). Lo anterior concuetda con lo expresado por Piper y Martin
(1997). ya que es de suponer que el fipo de ocupacién de una persona, puede estar
en funcidn de su nivel educativo, inciuso que existan diferencias de trabajos
segun el sexo de la persona como el caso de las amas de casq, y que esto a su vez

influye en el tipo de salario devengado.

También estd la correlacion significativa de 0.69 entre el tamafio de la familia {FLUA) v
el numero de menores de 18 afios dentro de la misma; lo cual es obvio ya que a
mayor canfidad de hijos, mayor es el tamafic de la familia. En este caso podemos
pensar que el tamarnio de las familias y fa cantidad de hijos son variables que al estar

correlacionadas, tal vez estén midiendo el mismo aspecto.

Para un chequeo mdés amplic de la posibilidad de multicolinealidad entre las
variables, se redlizaron regresiones con cada una de las varables independientes en
contra de todas las demds variables independientes, para observar los coeficientes
de deferminacion (R2) que se muesiran en el cuadro 15. Si uno o mds de estos
coeficientes de determinacion son elevados, se puede concluir que existen
evidencias de problemas de multicolinealidad, tal como sucede con las varables
TRAB, OCUP1, OCUP2, OCUP3, FLIA y MEN.,
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Cuadro 15. Coeficientes de determinacién (R2) de Ias regresiones auxiliares con las

variables independientes.

Variable Rz Variable R2
» BID 0.0146 « NINGR 0.2730
» JF 0.1807 «  FLIA 0.4890
s EDAD 0.1516 +  MEN 0.4847
»  SEX 0.2368 s DENS 0.0471
. EDU 0.4062 « INFO 0.0609
s TRAB 0.7984 «  USO] 0.2655
+  OCUP1 0.5621 s USO2 0.1597
+  OCUP2 0.7945 »  USO3 0.3092
= ocups J 0.5812 ‘ EXP 0.0364

Los valores en negrita son los mas significativos.

El problema de la multicolinealidad es que en modelos de regresién, puede reducir
en forma dréstica Ja precisién con que se logran esfimar |os coeficientes del modelo
{errores estandares muy altos), ademdés, pueden resuliar en cocientes de las pruebas
de "t inusualmente bajos, dificultando el rechazo de lg hipétesis nulas gue podrian
plantearse acerca de los valores de poblacionales de los coeficientes (Johnson, et
al. 1987}. sin embargo, antes de aceptar o rechazar la posibilidad que los problemas
de mulficolinedlidad afectan a los coeficientes de nuestros modelos, se deben
examinar fos ernores estdndares  asociados con cada uno de ias varables
independientes.

4.7 MODELOS LOGISTICOS MULTIVARIADOS.
4.7.1 MODELO "SINGLE BOUNDED"
4.7.1.1 Modelo completo,
Para flevar a cabo una regresion logistica, se tomé como vaiiable dependiente el

logaritmo natural de la probabiidad de Una respuesta positiva "Si* sobre la

probabilidad de una respuesta negativa "No” al primer BID ofrecido en la encuesta

90




(Bi), y como variabies independientes todas Ias variables socicecondmicas ademcds
de la variable BID. La ecuacién (19) presentada en la seccién de metodologia, se
utilizé para llevar a cabo ig regresion logistica, cuyo resultado se resume en gl

cuadro 1 6.

Cuadro 14. Resumen del Modelo de regresién completo “Single-Bounded”.

Error Waid Pr>
Vardable Coeficiente Esténdar Chi-cuadrado Chi-cuadrado
*  Constante 0.2696 0.8474 0.1012 0.7504
s BIDIN *»+ -0.00097 0.000085 1.315.041 Q.00
« JF -0.2844 0.1872 23.071 0.1288
= EDAD -0.00110 0.00747 0.0214 0.8831
s SEX ~0.2174 0.1913 12,923 0.2554
» EDU 0.1182 0.0896 16.820 0.1947
* TRAB=** 0.9484 0.4379 46.910 0.0303
*  QCUpl=® -0.5000 0.2797 3i.959 0.0738
+  OCUPZ 0.3074 0.4568 0.4529 0.5009
+  QOCUP3 0.1049 0.2714 0.1494 0.6991
s NINGR **+ 0.2878 0.0439 203.021 0.0001
» FLIA -0.00200 0.0401 0.0011 0.9735
s MEN 0.00361 0.0854 0.0018 0.9484
« DENS>® ~0.0968 0.0539 32.229 0.0724
= INFO ** 0.4205 0.1839 52.270 0.0222
+  USO1 0.0755 0.2000 0.1425 0.7058
. USO2 0.0707 0.1820 01510 0.6974
+ USC3 -0.0892 (.2188 0.1642 0.6835
s CAMB -0.0604 0.2103 0.0824 0.7741
s EXpPss 0.3645 0.1784 41,742 0.0410

N =801, -2Log likelihood = 248,195 , Chicuadrado (18 gll.) = 218.044 {p=0.0001)

Nivel de significancia (@} 0.10 {*}. 0.05 (**), 0.0} {#e2),

Concordancic = 80.4%, Discorciancia = 19.4%

Nota: La calegoria OCUP4 fue omitida v su efecto se observe en el valor del intercepto o de la
consfante.

En este cuadro observamos que hay un numero apreciable de varabies
insignificantes, sin embargo, este modelo logistico completo {con todas las variables
incluidas] fiene un vdior de Chi-cuadrado de 1a relacién de prebabilidades de
218.044, indicando una relacion significativa @ un nivel del 99%, entre las varabies

independientes vy |q variable dependiente. F modele  fambién predice
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correctamente la relacién de respuestas “Si'/"No” el 80% de las veces versus ung

tasa de discordancia de 20%.

Las variables independientes que resultaron significativas a un nivel de 90% o mejor,
fueron BID, TRAB, OCUPT, NINGR, INFO, DENS y EXP. Las primeras cinco variabies ya se
habian sefialado en el acdpite sobre Ig descripcion de las variables independientes,
como posibles variables que influian la proporcién de respuestas  afirmativas y

negativas a las preguntas de VDP.

Adicionalmente al hecho que vaias de las varables independientes fueron
encontradas insignificantes, los signos (positives y negativos) asociados con sus
coeficientes son en algunos casos opuestos a lo que se planted en las hipdtesis ci
comienzo de esta invesfigacion. Por gjlemplo, se esperaba que la densidad
poblacional tuviese una influencia positiva en la VDP de Ias personas, asumiendo
que la mayor presién demogrdfica sobre los recursos hidricos en los canfones con
mayor dersidad poblacional influyera para que las personas prefifiesen un mejor

ampiente, sin embargo, el signo fue negative.

En este caso, tal vez la hipétesis ha plantearse fuese gue en lugares con menos
poblacidn, los recursos naturales hidricos, estdn en mejores condiciones gue en
lugares muy habitados, por lo tanto, las personas de zonas menos pobladas fienen
una VDP mayor por el mantenimiento y conservacion de sus recursos naturales en
tales condiciones que aquelios otios donde Ios recursos estén deteliorados o

contaminados.
4.7.1.2 Modelo Reducido.

Seguidamente al desarrollo del modelo “completo”, un modelo “reducido’ fus
elaborado usando para ello sélo aquellas variables que eran significafivas en el
modelo anterior ¢ un nivel de 80% o mejor. La justificacién de este procedimiento es
que con la reduccién del numero de varables, se fratq de encontrar el mejor

modelo gue puede explicar la variacién en la varable dependiente, ademads que
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este modelo probablemente puede ser numerncamente mds estable y sencillo, lo
que puede a su vez, facilitar la estimacién de la media de la VDP (Hosmer y

Lemeshow, 1989). Los resultados del modelo reducido se presentan en el cuadio 17.

Cuadro 17. Resumen del Modelo de regresién reducido “Single-Bounded”.

Error Waid Pe=
Varable Coeficiente Estandar Chi-cuadrado Chl-cuadrado
« Constante 0,1695 0,3869 0, 19190000 0,6613
e BiD -0,0010 (,0001 i 343004,00 0,0001
e JF -0,37 64 01748 45345,0000 0,0332
= EDY 01115 0,0849 17256,0000 0.1890
= TRAB #»» G,7142 0,2169 109054,000 0,0010
s OQCUPY #o= -0,5954 0,2308 46567,6000 0,0099
s NINGR *+* 0.2938 0,063C 217419,000 0,0001
o DENS* -0,0906 0,0532 28942,0000 0,088%
e INFO *# 0,4250 0,1810 55146,0000 0,0189
o EXPe* 0.3483 0,1778 38399,0000 0,0500

N=8G1, -2 Lag fikelhood = 249 209 , Chi-cuadrado {9 g} = 218.455 {p=0.0001)
Nivel de significancia (a}: 0.10 {*). 0.05 {**}. 0.01 {***),
Concardancia = 81%.  Discordancia = 19%

Este modelo reducido también fue significativo con un valor de Chi-cuadrade de
218,455 (p = 0.0001}, muy simitar af valor del modelo completo. Al comparar ambos
modelos. Observamos que la tasa de prediccion del modelo reducido mejora
levemente en una unidad, de 80% o 81%. Ademas, no existen cambios drasficos en
el valor de los coeficientes v de los errores estandar a excepcién del valor del

intercepto (Bo) vy de las variables Jefe de familia {JF} y Trabajo (TRAB).

En este modelo, las varables TRAB, OCUP1, BID, NINGR, DENS, INFO y EXP, dl igual
que en el modelo completo, resultaron ser significafivas, pero adicionalmente sl
modelo reducido contd conlg significancia de ia variable ¢ {x £0.05). También hay
que notar que la significacion de algunas variables aumenté con respectfo dl
modelo completo; este es el caso de ias varables TRAB y OCUPI. Ademnds el valor

de los errores estandar de la mayoeria de fas variables fue algo menor.

N
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Lo anterior es sefial que existe algun grado de mulficolinealidad entre Ias variables, lo
cual es consistente con los resultados obtenidos en el acdpite previo sobre Ig
correlacion entfre las variables independientes, especialmente ente |as variables
TRAB, OCUP1, OCUP2, OCUP3y NINGR

Los signos positivos de fas variables TRAR, NINGR, INFO y EXP y los signos negatives de
las variables BID, JF, OCUP1 corresponden a lo formulado en nuestras hipdtesis, solo
como se explicd anteriormente, ef signo de la variable densidad poblacional (DENS)

es contrario a nuestras expectativas.

4.7.1.3 Probabilidad predicha de una respuesta afirmativa

Para calcular el estimado logistico de ia probabilidad y subsecuentemente, Ia
probabilidad predicha de los que contestan “Si" a las preguntas de VDP, se debe
ufilizar los coeficientes v los valores medios de las variables incluidas en el modelo
reducido {cuadros 17 v 13 respectivamente). En el caso del modelo Single-Bounded,

nosotros enconframos que ef estimado logistico estd dado por:

Ln {P7) = By + BiBID + B2JF + B:EDU + BsTRAB + B-OCUPT + BioNINGR + BizDENS + BiyNFO
+ BisEXP (25)

tn {(PY) = 0,1695 + {-0,001*2041,82) + {-0,03764*0,5817) + (0,1115%3,3185) +
(0.7162%0,7216) + {-0,5954*0,2672) + (0.2938%3,2522) + (-0,0906*2,8729) +
(0,425%0,6767)+ (0,3483*0,3544) = -0,0601671

Enfonces, el valor de ia probabilidad predicha esigual a;

PY=1-[1 + 000167111 = (), 4849627 & ~ 49%, (26

Este valor de Py sefiala la probabilidad Que unda persona puede contestar "Si" a las

preguntas de VDP cuando los valores de cada una de las variabies independientes



es igual a su valor media. Estos resuttados nos permiten anaiizar el efecto de las

varables independientes en la variacion de la VDP.

4.7.1.4 Efecto de las variables independientes en la VDP:
De los modelos de regresién logisticos v utilizando pruebas de Chi-cuadrado, se
demostrd que las variables que fienen significativa influencia en la VDP para el
saneamiento y proteccion de los recursos hidricos de la cuenca del Rio Grande de

Tdrcoles son BID, JF, TRAB, OCUP1, NINGR, DENS, INFO Y EXP.

Figura 18. Probabilidad de VDP a diferentes niveles de BID.
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La relacion existente entre las variabies independientes y la vaiable dependiente
puede ser demostrada graficamente convirtiendo el valor fogistico predicho de Pr a
probabilidades predichas, tal como se hizo en el acdpite y graficando la variable
independiente en cusstién en contra de la probabilidad de una respuesta
afirmativa "Si" a las preguntas de VDP, manteniendo constantes el resto de las
varables independienies. Las figuras 18 v 19 muestran respectivamente, las
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probabiidades de respuestas "Si’ a diferentes niveles de BID y de ingresos netos

rmensuales (NINGR}, manteniendo las demds variables constantes.

Figura 19. Probabilidad de VDP a diferentes niveles de ingreso netos mensuales.
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Estas graficas, claramente ifustran la refaciéon negativa vy positiva enfre las varables
independientes sefialadas vy la probabilidad de Ias respuesias de los encuestados

para la proteccion de los recursos hidiicos en la cuenca del Tdrcoles.

4.7.2 MODELO DE REGRESION “DOUBLE-BOUNDED".

Posterior dl desarrolio de los dos modelos anteriores, se reqlizé el andlisis de los datos
con el modelo "Double-Bounded”, utiizando para ello las dos rondas de preguntas
de VDP de la encuesta, las nueve varables incluidas en el modelo reducido del
"Single-Bounded" v la forrmula (20 preseniado en la metodologia.

A diferencia de los dos modeios anteriores que fueron procesados con el programa

estadistico SAS, éste modelo se procesd con el programa GAUSS, el cual compara la
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significancia de los coeficientes de las variables con unca prueba de "' Los

resulfados de este modelo se resumen en el cuadro 18.

Hay que recordar gue en el modelo “Double-Bounded”, existen cuatio posibles
categorias de respuestas a las dos rondas de preguntas de VDP: (a) ambas
respuestas son "Si*; (b] un "Si" seguido de un "No"; (c) un “No" seguido de un "Si"; y

(d) ambas respuestas son “No”.

Cuadro 18. Resultados del modelo de regresién “Double-Bounded”.

Error Prueba

Variable Coeficiente Estandar " Pr>t
Constante 0,1314] 0,44128 0,1544 0,3828
BIDIN #** -0,00116798 0.080005054 1.309.773 0,000001
JF ~0,15784 0,14733 31.651 0,14217
ED1J*+ 0.14208 0,07163 16.620 0,02383
TRAB ** 0,65519 0,33704 53.919 0,03199
ocupy e -0,03577 0,22574 35270 0,05467
NINGR **+ 0.36987 0,05287 207 585 0,000001
DENS #** -(),10802 0.04247 30.943 0,00558
INFQ *** 0.34087 0.14537 49745 0,00944
EXP 0.11384 0,14376 40.090 0,21435

N= 831, Funcidon= 9642124

Nivel de significancia (o): 0.10 [*), 0.05 (**), 0.01 (***).

Comparando el modelo reducido del “Single-Bounded”, con el modelo “Double-
Bounded", notamos que este ultimo, incorpora dentio de las varables significativas
la variable EDU (o < 0.05} v excluye a las variables JF y EXP. Ademds, los valores de los
coeficientes varian un poco, los signos se mantfienen y en genetal los errores

estdndar se reducen con respecto al modelo reducido del “Single-Bounded”.

Tratando de buscar una razén légica a la inclusion y exclusidén de las varables o los
modelos, realizamos pruebas de “t" para conocer si existian diferencias significativas,
asociados con cada variable independiente del modelo, entre los encuestados que
calificaron en una categoria de respuesta (Si) © no (No}. Estos resultados se
presentan en el siguiente cuadro.
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Cuadro 19. Valores medio de las diferentes categorias de respuesta asociadas con

cada vna de las variables independientes incluidas en el modelo dB:

CAT Si-Si CAT Si-No CAT No-Si CAT No-No
Variabie No s No si No Si No Si
BID 223333 | 114539 | 215996 | 1746,72 1878,56 | 2519,61 | 187347 | 244491
IF 0,57 0,53 0,57 0,54 0.53 0,66 0,56 0,59
EDU 3,21 3,84 3,30 3,35 3,32 3,32 346 2,96
TRAB 0,70 0,84 0,72 0,73 0,71 0,75 0,76 0,61
QCUPY 308 4,09 .28 0,24 0,26 0,29 0,23 0,36
NINGR 3,08 4,05 3,20 3,39 3,21 3,38 3,55 3,51
INFO 0,66 0,77 0,66 0,72 0,68 0,67 0,71 0,59
EXP 0,35 0,35 0,34 0,39 0,38 0,31 0,35 0,36

Agui podemos observar que la variable BID presenta valores significativos entre las
medias de cada categoria de respuesta, contiario a lo gue pasa con ig variable
experiencia {EXP}. Por otro lado, la variable JF solo presenta en la tercera categoria
de respuesta (No-Si), diferencias significativas entre los valores medios asociados a
las misma, mientras que la variable EDU al igual que el resto de las demds variables,
muesiran diferencias significativas entre sus valores medios en la primerg y Ulfima
categoria de respuesta. Esto nos confirma que en el modelo Double-Bounded, Ia
significancia de algunas variables puede ser diferente con iespecto al Single-
Bounded.

El efecto de las variables independientes sobre ia VDP, es similar ¢ lo encentrado en
el modelo reducido del “Single-Bounded" por el signo y valor de los coeficientes, por

lo que aquino se redlizaron nuevas grdficas de dicho efecto para no ser repetifivos

La figura 20 es una representacion grafica de las proporciones de los tipos de
respuesias segun el nivel educativo de los encuestados. Observamos que aguellas
personas cuyo nivel educalivo es universitario, tienen g mayor proporcidon de la
categoria "Si-Si", con relacién q los otros niveles educatives, por el contraro, la
mayor proporcion de respuestas “No-No” se encuentia en los grupos cuyos niveles
educativos son bdjos, lo que confirna la idea que la educacion de las personas,

fiene su influencia en jq vDP.
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Figura 20. Proporcidn de las categorias de respuesta segin el nivel educativo de os

encuestados.

00 —i m si-si Clsi-no 8 no-si £ no -no f_—‘

000
ENrE s
B0

20000 2

ﬁ

10,00 ;é:;,

o - "f;;"}

000 1 s o B R

Sinechys Prirrvaria Securdana T2crieo Universitano

Nivel educative

4.8 ESTIMACION DE LA MEDIA DE VDP Y COMPARACION DE LA EFICIENCIA DE LOS
ESTIMADOS DE AMBOS MODELOS,

Para la estimacion de la media de VDP, usamos los coeficientes obtenidos en el
modelo reducido del “Single-Bounded” v en el modelo "Double-Bounded”,
ayudados con la ecuacién (157) que fue desciita tanto en la seccion de revisién de

iteratura como en la parte de metodologia.

Media VDP = o/g (157)

Ei valor de fa constante o se calculd multipicando cada uno de los coeficientes
obtenidos en los modeios por su media con Ia excepcion de la varable BID. Estos
productos se sumaron y agregaron al valor det infercepto o termino constante {Be,

mientras que Beta (B) era el coeficiente de ia variable BiD

Finalmente, la eficiencia de los estimados de VDP obtenidos con el método “Single-
bounded" vy con el "Double-bounded” se compararon al obtener los respectivos

intervalos de confianza. Para ello se requiro redlizar una simutacién de la distibucion
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bivariada normal de los coeficientes « v B, usando los estimados de maxima
verosirmilitud v las matices de covaranza de los modelos y caleulando ta VDP para
cada replica de a y B que en total fueron 10.000. De esta forma se generé unag
distibucién empifica de la funcion de VDP. Los infervalos de confianza al 90% de
probabilidad se obtuvieron al omitir el 5% de las observaciones de los extrernos de las

colas de las distribuciones obtenidas.

Cuadro 20. Promedios de VDP mensuales por familia para el saneamiento y

proteccién de los recursos hidricos de ia cuenca.

Modeio Media VDP (Colones) Intervale de Confianza (Colones) |
» Single-Bounded (reducido) 1795.45 1331.76 < VDP < 2445.54
+ Double Bounded 1751.49 1679.91 < VDP < 1847.51

El cuadro 20 muestra los valores medios esfimados de VDP para ambos modelos v ios
respectivos intervalos de confianza. En este cuadro queda demostrado que el
modelo "Double-Bounded” produce estimados de VDP mds confiables que el
modelo “Single-Bounded”, ya que los intervalos de confianza del primero son mas
estrechos que los del segundo, concordando con lo expuesto por Haneman et. al.
(1991).

En este frabgjo, ia diferencia entre las medias calculadas con ambos modeios no es
muy grande y hace pensar que la ulilizacién de un método U otro es indiferente. Este
hecho, tdl vez pueda explicarse porgue el tamafo de la muestra utilizade fue o
suficientemente grande (997 encuestas) y los rangos de VDP para la aplicacién de
la encuesta estuvieron bien deferminados, para caleular con precision los estimados
de VDP de los dos modelos {Hanernan et al, 1991}, Sin embargo, el intervalo de
confilanza obtenido con el Single-Bounded es 6.3 veces mds grande que el obtenido

con el otro modeio.

El contar con estimados mas precisos es bien imporiante en el momento que las

instituciones encargadas del manejo de los recursos hidricos de la cuenca, decidan
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cobrar ung tarifa adicional para suplir tos gasfos de los planes propuestos parag ei

saneamiento v proteccién de los recursos hidricos.

Los valores medios mensudles por familia de VDP pueden expresarse en Termmos;
anudles y en divisas norteamericanas para facilitar 1a comparacion de los voioresz_g
aqui obfenidos con otios frabajos. Para el Single v Double-Bounded, los valores .

respectivos en estas unidades serian US$ 82.87 y US$ 80.85 por afio.

Los valores aqui obtenidos estan por encima de lo reporiado por otros investigadores
Que redlizaron trabgjos similares en paises en desarrollo. Por gjemplo, Cabdn vy Loomis
(1997) al evaluar el mantenimiento de |a infegridad ecolégica de los Rios Mameyes v
Fajardo en Puerfo Rico, indicaron valores de VDP que oscilaron entre los US$ 26.75 vy
US$ 28.12 por afio. Sin embargo, en este trabdjo, la tasa de respuesta obtenida fue
muy baja (40%} lo que evidencié la existencia de sesgo estratégicos, pues la -
poblacién de Puerto Rico fiene cierto recelo hacia las instituciones del estado v esto
puede ser alguna de las causas para que los valores de VDP sedan menores alos aqui

obtenidos.

Por otro fado, McConnelly Ducci {1997 consiguieron valores de VDP anudles para ia
mejora de calidad de agua en Barbados y Uuguay de US$178 y US$14
respectivamente; mientras que Witlington y Lauda (1995}, en un trabdjo para la
detferminacion de la VDP para la limpieza de rios y playas cercanas a la ciudad de

Davao en Flipinas, obtuvieron un valor de US$12/ano.

En cuanto a frabgjos en paises desarrollados como los Estados Unidos, Shultz {1991),
obtuvo un valor de US$40/afo para la proteccidn de los acuiferos en Dover, New
Hampshire, Estados Unidos; y Piper y Martin (1997} al comparar cuatro estudios para
mejorar el suministro de agua en zonas rurdles del ceste de los Estados Unidos,

encontraron valores que iban desde los US$ 53.16 hasta los US$ 207.48 por afio.

Reaimente no existen razones que sefialen que los valores de VDP deban ser iguales,

esfo debido a que los bienes y servicios ambientales que se estdn ofreciendo a
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poblacion siempre tienen caracteristicas diferentes de un lugar a otro y ademdés |a
existencia de vdlores diferentes nos hace pensar que las personas muestran
valoraciones o preferencias distintas de los bienes ambientales. Por otro lado, ef uso
de diversas técnicas de estimacion pueden producir estimados diferentes.
McConnell y Duccl (1997} opinan que muchas veces |a existencia de valores bgjos
de VDP estdn asociados a la presencia de respuestas estratégicas que pueden
haber sido inducidas por el vehiculo de pago, la desconfianza en los planes o en la

instituciones publicas, ete.

Whittington y taurda (1995) fambién sefialan que los estimados bagjos de VDP
obtenidos en algunos trabajos son consistentes con Ig informacién obtenida de la
poblacién sobre los problemas sociales y ambientales v las aptifudes hacia los
rmisrmos. En el estudio que ambos autores levaron a cabo en Flipinas, la poblacion
no le dio imporfancia d la limpieza de los rios y playas v esto parece haber tenido
impacto en el estimado tan bgjo de VDP que obfuvieron. Por el contrario, en nuestro
caso y tal como vimos en el acdpite 4.2, a poblacion de fa cuenca del Tdicoles le
infiere redl importancia a la impieza v descontaminacién de los rios, lo cud es

consond con los estimados de VDP de este trabajo.

En nuestro caso creemos que los esfimados de VDP obtenidos, aun cuando no son
nada despreciables, tampoco son valores alfos que escaparian de las posibilidades
economicas de fa poblacion. Sin embargo, de tener que aplicar una tarfa extra en
el recibo del agua, se deberia estudiar primero, qué sectores de la poblacion
tendrian la capacidad econémica de pagar dicho aumento o tarfa, hay que
recordar que en el presente trabajo, el 6.32% de los entrevistados manifestd no tener
capacidad econémica para pagar por los planes de mejora en los recursos hidricos

de la cuenca.

4.9 VALOR AGREGADO DE LA VDP.

Para estimar el valor agregado anual total en Colones de la VDP de la poblacion de

ia cuenca del Rio Grande de Tdrcoles, por el saneamiento y proteccién de los
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recursos hidiicos, se tomé en cuenta la represeniatividad de la pobiacidn v la tasq

de respuesta ala encuesta, lal cual fue del 75.25%,

Segun la “Encuesta de hogares de Propdsitos multiples'" del Ministerio de Ecenomia
de Costa Rica (1995), existian en la cuenca para el afio 1995, 413.534 famiiias.
Aplicando los valores medios de VDP por familia obtenidos con ayuda de los
modelos econométicos antes discutidos, estimamos 4 valores econdmicos totales

(Cuadro 21), un estimado bajo y otro alto por cada modelo.

Cuadro 21. Estimados agregados de VDP anuales por familia.

Valores agregados de VDP

Media VDP (colones) | Valores agregados de VDP {Colones) s

Método

Mesual Anual Bajo Allo Bajo Alto

Single-B. 1795,45 21545,4]  6.704.590.971,31 8.909.755.443,60| 25.784.888,35} 34.268.290,17

{Double-B | 175169  21020,28] 4.541.181.853 31 8.692.600.469,52] 25.158.391,74{ 33.433.078,73
Tasa de cambio: 260Colones/USS.

Ef estimado bajo se caleuld muttiplicando la media de VDP anudl por el 75% del total
de familias de la cuenca. Bl supuesto de este estimado, es que solo el 75% de las
familias contactadas participaron en la encuesta y el 25% restante de las familias
fienen un valor de cero Colones para el programa gue se describid en la encuesta.
El valor de VDP agregado asi obtenido, es un valor muy conservativo (Cabén y
Loomnis, 1997},

El estimado alto se caleuld simplemente multiplicando la media anual de VDP por el
total de farnilias de la cuenca. Con este estimado se asume que el resto de las
familias tienen el mismo valor de VDP gue aguellas familias que efectivamente

participaron en la encuesta.
Los valores de los estimados que se obtuvieron representan la cantidad de dinero

que las familias de la cuenca del Rio Grande de Tdrcoles estarian dispuestas a pagar

anualmente como contiibuciones extras en los recibos de agua para ia protecciény
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saneamiento de los recursos hidricos, de forma que a la ver garanticen un buen

suministro de agua potable v de buena cdlidad.

Los valores agregados estimados van desde los seis mil millones y medio de Colones
(US$ 25,200 millones} hasta los casi nueve mil millones de Colones {US$ 34,286
millones). Esta informacién es muy importante para los disefiadores de politicas de
Costa Rica, los cudles deben contar con critefios objefivos para evaluar la
conveniencia de establecer politicas o planes adecuadas para el uso,

aprovechamiento y conservacion de los recursos hidricos de ia cuenca,

Al conocer los valores agregados de VDP anuales, los planificadores v decisores
politicos pueden simular proyecciones y andlisis de sensibilidad de ios beneficios
potencidles a obtener de los planes de mejoramiento ambiental para la cuenca del

Tarcoles.

Por ejemplo, segun ABT {1998b), el proyecto propuesto por la empresa GEOTECNICA
para el sanecmiento de fos recursos hidricos de la cuenca del Tarcoles, ef cual
incluye la construccion de colectores de aguas negras y reparacion y mejoramiento
de los exstentes, construccién de plantas de iratamientos de aguas negras,
construccién de estaciones de bombeo, etc. Yy que debe iniciar en el afo 2004,
fiene un valor total de US$ 193.526.829,36.

S comparamos este valor con el estimado mds badjo de los agregados anuaies aqui
obtenidos, para ser conservativos en el andlisis, se puede recuperar la inversién del
proyecto en un lapso de casi 8 afios v si se utiliza el valor mds alto, este periodo se
acorta alos seis afios. Debemos formar en cuenta que aqui no se esta considerando
lo que fas empresas e industrias presentes en la cuenca deben pagar, pues son eflas
las que producen la mayor contaminacion Y que su porcentaje de responsabifidad

también es glto.
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VI CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

6.1 CONCLUSIONES.

Los objetivos principales de esta fesis fusion cumplidos o fravés de g
implementacién de una encuesta y la ufilizacion del método de Vdloracién

Contingente con dos formatos disfinfos de preguntas.

Se determind que la media anual de la Voluntad de Pago (VDP} por familia, parg el
mejoramiento vy profeccién de los recursos hidricos de Ia cuenca del Rio Grande de
Tarcoles, que ademds asegure a la poblacién un buen suministro de agua de buena
calidad es de 21.545,40 Colones (US$82.87) v 21.020,28 Colones (US$80.85) con el
méicdo "Single-Bounded"” v el "Double-Bounded” respectivamente, siendo el valor
obtenido con el segundo método, mds preciso que el primero al arrojar intervalos de

confianza mas estrechos que el otro.

Generdlizando estos valores al resto de Ia poblacién de la cuenca, esto representa
un Valor Econémico que fluctua desde los seis mil millones y medio de Colones {US$
25,200 millones) hasta los casi nueve rmil millones de Colones (US$ 34,286 millones), los
cuales representan datos importantes para que los planificadores v decisores
polificos puedan simuiar proyecciones y andlisis de sensibifidad de los beneficios
potenciales a obtener de los pianes de mejoramiento ambiental para la cuenca del
Rio Grande de Tdrcoles. A parfir de estos valores econdomicos, se espera que el
interés de las instituciones q cargo de cuidar los recursos hidricos de la cuenca seq

mdas tangible.

También queda demosttado que el Método de Vdloracion Contingente,
especialmente con el formato “Double-Bounded” o “Limite Doble", parece ser una
heramienta Util para incluir las preocupaciones sociales sobre la conservacion de los
recursos hidricos vy la asociada calidad del agua potable en la cuenca del Rio
Grande de Taicoles.
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Con los andlisis de regresién logisticos que fueron redlizados para calcular los
estimados de VDP, fue posible determinar las caracteristicas socioecondmicas que
influyen significativamente la VDP de las familias para el saneamiento v proteccién
de los recursos hidricos de la cuenca del Tércoles. Dentro de estas, la
responsabiidad de ser jefe de familia, el nivel de ingreso mensual de los
entfrevistados, si estan trabgjando actualmente, su nivel educdativo, la experencia
que tengan los habitanfes de vivir cerca de rios limpios, asi como también el grado
de informacion que tengan sobre la situacion de los recursos hidicos de la cuencaq,
influencian positivamente la VDP: mientras que densidad poblacional por cantén vy

la ocupacion de obrero, tienen una influencia negativa.

Las variables socioeconémicas que no demosiraron tener una influencia estadistica
significativa en los estimados de VDP de este trabajo fueron: ia edad v sexo del
entrevistado, las ocupaciones como profesionales, peisonas dependientes como
amas de casq, estudiantes o personas independientes, el tamafio de la familia y el
numero de hijos menores de 18 afios dentro de la misma, los usos gue se propusieron
a los recursos hidricos y el conocer sobre cambios negativos en los rios cercanos a los

lugares de residencia de los habitantes.

De igual forma se determind que existe una preocupacion generdlizada por el
deterioio de los recursos ambientales de la cuencg Yy a su vez un deseo que esta
situacion se mejore v controle en un futuro. La basura figura cemo el piincipal
problema manifestado por los habitantes de |a cuenca, seguido por o
contaminacion de los rios v de las fuentes de agua potable y la contaminacion del

dire

La cuenca del Tdarcoles cuenta con valiosos recursos ambientcles que estdan siendo
depredados confinuamente. La degradacién evidente de los mismos incide de
forma directa o indirecta en los recursos hidricos, los cuales son de vital importancia
para el normal desernpefio de las actividades de Ia poblacién. El efecto combinado
de la reduccidn del suministro de agua y el incremento de las descargas de

efluentes contaminados a los rios estd resultando en una pérdida sera de la caidad
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del agua, ademds de afectar el uso recreatfivo de los recursos hidricos, la salud

ecolégica y la integridad de los sistermas naturales.

Los rfos de la cuenca reciben las descargas fotales de aguas negras, pues no existen
plantas de tratamiento que las purifiquen anies gue éstas alcancen los cursos de los
rios, incluyendo aquellas aguas negras gue son colectadas a través de sistemas de

aicantaritado sanitario.

6.2. IMPLICACIONES Y RECOMENDACIONES DEL PRESENTE TRABAJO.

Al conocer la canfidad en Colones que las familias de la cuenca estan dispuestas a
pagar para el saneamiento y proteccion de los recursos hidricos, las instituciones
relacionadas con su manejo, deben tener una idea mdas precisa del futuro potencial
de sus estrategias para la proteccidn de estos recursos y para evaluar la viabilidad

de llevar a cabo proyecios de este fipo.

Dados los resuliados de este estudio, instituciones como Acueductos vy
Alcantarilados (AyA) deberian considerar forrnas para mejorar la evacuacion y
tratamiento de aguas negros, entre las cuales se incluye: Reparacion vy refuerzo de
sistema de operacion y eliminacion de las conexiones ilicitas del alcantarilado
pluvial al sanitario y viceversa, construccidn de interceptores y emisarios a la planta
de tratamiento, construccidon de plantas de fratamiento, construccidn de nuevos
colectores y extension de los existentes hacia zonas de crecimiento urbano,
construccion de estaciones de bombeo para impulsar las aguas de alguno de los
colectores y llevaras a las plantas de tratamiento de aguas. Ademdas, como la
proteccién de las aguas subterdneas se vincula estrechamente con las condiciones
de la fiera en las areas de recarga de los acuiferos de la cuencq, fiene sentido
poner los terrenos criticos en las areas de recarga bajo un control de uso vy sistema
de mantenimiento, para lo cual se pudiesen comprar los femrenocs, siempre y cuando
el rendimiento de la compra sea suficiente como para justificar un precio

competitivo en el mercado de terrenos.
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En esfe trabgjo quedd demosirada ia necesidad de levar a cabo en diferentes
zonas de la cuenca, la aplicacién de progiamas de educaciéon ambiental que
logren formar una mavyor conciencia en la poblacién sobre los problemas
ambientales que les rodean. Fsto permitird a futuro una mayor pariicipacion de la
poblacién en planes de protecciéon y conservaciéon de los recursos naturales al fratar
de reverdir el proceso de degradacién ambiental. Las instituciones publicas fendran
ahora una mejor idea de los sectores donde se requiers una informacién mas amplia

y educacién sobre laimportancia de planes de proteccién ambientdl.

Existen varas implicaciones metodoldgicas del presente trabgjo; entre dlgunas de

eilas fenemos:

. Para aquellas persenas interesadas en calcular estimados similares de bienes v
servicios ambientdles sin precios de mercado en paises latinoamericanos, el
formato  "Double-Bounded" de vdloracién contingente, constituye una
herramienta muy Ofil para ello v que permite estimados mds precisos que el

formato sencilio.

2. Para aquellas personas inferesadas en las varable socioecondmicas aqui
estudiadas que influyen la VDP, nuevos hallazgos han sido presentados,
principalmente en el sentido que algunas vaiiables que se senalaron en estudios
previos como variables que infiuyen la VDP, aqui no fuvieron ningun efecto, tal es
el case de las variables Edad, Sexo, Tamafio de Ia famiiia, Total de menorss en ia
familia. Sin embargo, con lo anterior no tratamos de limitar el numero de
variables que deban de incluirse en futuras investigaciones ya que tales variables

pueden ser igualmente significativas en otros lugares.

3. Los valores de VDP aqui estimados, probablemente puedan ser emnpleados
como el valor para la proteccion de los recursos hidricos de otras zonas con
condiciones similares a las de este estudio: mas aun, estos valores pueden ser

utiizados para llevar a cabo investigaciones empleando las técricas de

108



"Transferencias de Beneficios", sin embargo, se debe tener en cuenta que existen

algunas limitaciones al respecto v que deben ser estudiadas cuidadosamente.

Seria recomendable ilevar o cabo estudios similares en los cantones con bdja
densidad poblacional v que fueron eliminados de nuestro marco muestral por
considerar que el gasto econémico de redlizar encuestas en estos lugares, era
excesivo por el bgjo numero de encuestas que se tenjan que aplicar; esto con la
finclidad de deferminar si la VDP de estos cantones es diferente con lo aqui
reportado. Por ofro lado se recomienda incluir en las encuestas una pregunta con Ia
cudl se conozca cudnto pagan actualmente los habitantes de la cuenca por el

servicio de agua, ya gue puede ser una facter que influya en fa VOP de las personas.
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ANEXOS,

Anexo 1. Datos poblacionales y de dreas proporcionales por Provincias, cantones y

distritos en la cuenca del Rio Grande de Tdrcoles.

Anexo 2. Encuesia final aplicada o la pobiacidn de la cuenca del Tarcoles para la
determinacion de la VDP para la proteccién de los recursos hidricos de la

cuenca.



Anexo 1: Datos poblacionaies y de Areas Proporcionales por Provincia Canltén y Dislrite en la cuenca del Rio

Grande de Tdrcoles.

Provincia {Cantdn Distrito Areaen fa Poblac enia | Pobiacion por N* Entrevistas
Cuenca (Ha) cuenca 96 Gantdn por Cantén,

Sant José  {San José rarmen 147 B8 3344
rerced 2.2 13 133
Hospial 332,88 36338
. atedral 2324z 2529
. Zapole 5.3 22130
5 Fro Dos Rigs 355,83 07
Lirgca 538,79 Vi a2t
tiata Redanda 273,59 11315
Pavas 338 74 47 345
Haliis 24078 51 335

San S=pathan 299 dd a7 085 334 011 19
Egeazd Escazu 451,53 15 258
San Anaro [ERERT 17} 464

San Rafas oo 12 580 44 7062 30
Desamparados Desamparanos 23104 1501
San higuel 553,01 14 247
3, Juan d= Dics 297 11 13753
San Rafasl 334 54 1y 532
San Antenio 206,24 4735
Palarra 1 903,32 5 034
{amas 5576 5791
San Rafasl 193 33 1% 675

ravlias 301 5h 13185 122.378 G4
Puriscal Santagg 113393 5401
tercedes Sur 4 LA AN 1353
Barbacoas 1 B70,24 2281
rie Allo 283247 i 192
iJesamparaditos 77,12 5132

San Antonio #3738 1.531 11.240) =23

Aserri AGRITI 2,848,539 27787 27 787 18
Mora Colén 5225 23 10 358
uavaba 3292 BE2
Fredras Hearas a27. 37 342

Prragras 271313 E¥a) 12259 e
Goicachea Guadalune 23332 35 471
San Francisco £1.749 3882
Calle Halnnos 23282 30123
tala de Plztann TIT.60 53.272
Ipis 33713 24,188
Fancho Fednndg 1257 37 1731

Furrat 32513 12425 107 423 73
Sta Ana Sta Ana 53883 5280
Salliral 040,35 ITET
Pozos 124151 4820
trusa 71366 2411
Fiedadss 1.203.13 3779

Erasd 3238 § 29 76 18
Alajueiita Alawsila 13226 14205
San Josacito 214472 7404
San Antanio 1035 60 1571
Concspoon 66,55 17313

Gan Felos 0970 7usa 16252 x|
Virguez BEn 1gidrn 518,495 13170
de Coronado 5an Fatag| 1 AG0 25 4708
JE505 1227.95 533
Fataiils 1l 93 5835

Cazcaal 176827 425 1713 19
Tihas San Juarn 352,87 JaT3T
ZINCG S5AUINA% 240233 13575
Anssimo Liorenie 121,58 11048

Ledn A1 17 454 7T B4 63
Maravia San Vicants P 32
San Jeronimo 1455, 12 2775

Trimdad 46385 TE32 41324 28
Montes de Gea San Fedia Lo iy 2340
Sabandia 176,50 5915
taRrcadas 142 30 2 G473

Han Falzs 78152 4735 51728 36

Fusnte: ADT Associoles no

9780 .




Anexo 1: Datos poblacionaies v de Areas Proporcionales por Provincia, Cantdn y Distrilo en la cuenca del Rio

Grande de Tércoles.

Provincia |Cantén Distrito Areaenla Pobiac. enfa | Poblaclén por N* Entrevistas
Cuenca {Ha) cuenca 96 Canton por Cantén,

San José  |Turrubares San Pablo 2 663,54 1142
{conbnuactdn} San Pedra 387552 15
San Juan de Mala 1108187 1385

San Lus 4345 88 862 3.864 rax
. Curridabat Cumdabat §513.94 15 848
Granadilla 360.78 7 348
Sanchez 157 .28 1.755

Tirrase 187.78 8.800 44 251 30
Alajuela Alajuela Alajusia 302.02 49 5568
San Josg 3 465,42 23.808
carmzal 1.613.48 4.459
San Antonio 381,16 16.914
Guacima 281748 3.213
San {gidro 3.588,04 13 588
Sabariila 304576 4.849
San Ralael 1.924,85 11739
Rio Segundo 541,04 10.494
Desamparados 1.307.75 10.575
Turracares 3159216 4.745
Tarmbor 1.396,03 7370

Ganta 3.368,53 5.3585 170,765 316
San Ramoén San Ramén 136,83 13.344
Santago 363,89 375
San Juan 467,16 7548
San Rafazl 1.380,54 2888
San isidra 564 50 1.802
Alfaro 31897 413

Concepcidn 648 63 1975 a7 507 19
Grecia Grecia 752.29 16 009
San Isigro 171325 3863
San José 1339 98 4.827
San Roque J673.93 7454
Tacares 247969 5.229
Puente Predras 2304 75 5.598

Bolivar 3408570 4786 47 756 32

San Mateo Desmants 375,30 137 137 xa
Atenas Alenas 977.13 5133
Jesus 4 445,04 3463
Mercedes 781,57 1.751
San isidra 1426.50 2450
Concepcion 217929 2485
San José 7.356.87 1.822

Sta. Eulaha 164242 1.308 19,409 it
Naranjo Maramo 252808 16.326
San Migusl i 566,05 2333
San José 724,36 378
Cirri Sur 2.034,93 2108
San Jerdrima 912,74 1.985
San Juan 574,28 3384

Rosang 1.720,25 2518 29 544 20
Palmares Falmaras 117 44 5302
ZAraquza £840.99 3673
Buenas Aires 69507 3173
Sanhago 789,17 2.433
Candaiana 445,18 1358
Esquipulas 544 29 2398

Grana 437,85 1877 24019 16
Pods San Pedrg 1,355,786 7088
San Juan 159132 2.043
San Rafasl 1422350 3483
Camiio 1.010,18 5340

Sabana Redonda 1.984.03 12322 19176 i
Qrotina Orolina 1.545,88 £.026
Mastate 128,17 177
Hacienda Vieja 109442 570G

Covolar 1.500,73 682 7455 =

Fuante: ABT fasociate: Inc | 19280




Anexo 1: Datos poblacicnales v de Areas Proporcionales par Provincia, Cantdn y Distrito en la cuenca del Rio

Grande de Tdrcoles.

Provincia {Cantén Distrito Arez enla Pobiac en la Pehblacidn por N°® Entrevistas
Cuenca (Ma) clencs 96 Canton por Cantdn.
Alajuela Vaiverde Vega Sarchi Morte 208013 %539
{contnuaciin) Sarchi 3ur 544 23 3.952
San Padro 1.078.736 2,502
Rodrigues 719,54 1.951 4404 e
. Cartago Cartago 3an Micolag B17.63 5730
Liano Grande 19071.51 1879 7.609 b
La Unién Tres Rios 2165 08 13077
San Diego 789,99 8 691
San Juan 392,20 2831
San Ratasl 956,56 5.488
(oncepeion 281,98 9.628
ulcs nombrs 843,64 5.232
San Ramon 357.04 3.328
Ric Azul 505,57 8238 57 533 39
Heredia Heredia Heredia 298,75 29,994
Mercedes 424,60 15.659
San Francisco 632,02 17.415
Ulloa 161223 11.285 T4 954 0
Barva Barva 82,21 5.809
San Padro 726.91 5.905
San Pablo 704 14 4164
San Rogue 125,65 2.252
Sta. Lucia 289,60 3.459
5. J. de la Montana 2.641.03 38432 2542 18
Santo Deminge - |Sto. Domingo 78,98 7470
San Vicents 295,04 3570
San Micusl 588,88 4.128
Paracito 115,29 2189
Sto. Tomas 351,71 3852
Sta. Resa 425,95 5453
fures 386.26 2.004
Para 280,80 2257 31.022 21
Sta. Barbara Sta. Barpara 125,89 5.702
San Pedro 247.31 2.369
San Juén 449,60 4.614
Jass 1.423,33 5127
Sto Dotminae 2.540.44 2526
Puraba £09,86 2523 22.861 arx
San Rafael San Ralael 131,53 10.388
San Josecio 126,46 3.897
Santiagoe 152,92 3.740
Angeles 2,068,086 5.219
Concepcion 225853 2423 20667 21
San Isidro San isidro 710,53 3023
San Joge 1.137 31 2.447
Concepcion 184,24 1098 11.568 e
Belén San Antonio 355,23 37245
L.a Ribara 432,74 5.152
Asuncién 438,20 2726 16123 nxx
Flores San Joaguin 270,78 £.266
Barrantes 212,98 2330
Liorente 182,22 3627 12173 e
San Pablo San abis 832,85 15518 15518 s
Puntarenas {Garabito Tarcoles 5.335 68 585 285 1
TOTAL 212.603,07 1.652.650 1.652.650 1000

Fuents: ABT Assqcioias Inc |, 19980 .

© Cantones a los gue no 5e 125 3signaron encusstas por bas poblacidn




Anexo 2.
N° de INTENTOS

ENCUESTA PROGRAMA CUENCA RIO GRANDE DE TARCOLES

Cod del encuesiador

Fecha: ‘ Hora de inicio:

Hora de finalizacidn:

Ubicacion:  Canton: Ciudad, pueblo o caseno
Municipio: Calle

Estimado Sr./Sra./Srta. Reciba un cordial saludo.

Somos del Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y ensefianza (CATIE), ubicado en
Turrialba Estamos realizando una encuesta confidencial v de caracter académico para
conocer [a opinién de la pablacion que reside en la cuenca del Rio Grande de Tarcoles, sobre
los probiemas de calidad y disponibilidad de agua en la zona,

Mucho nos gustaria que nos dedicara algunos minutos para contestar ésta encuesta. No hay
respuestas correctas o equivocadas, si no entiende alguna pregunta, puede pedir que se la
expliguen Sus respuestas son muy importantes para ésta investigacion Por favor tomese el
tiempo necesario que Ud. requiera

Muchas gracias por su colaboracién y tiempo.

INICIO DE LA ENCUESTA.

L PREGUNTAS SOBRE CONOCIMIFENTOS DE LA PROBLEMATICA AMBIENTAL, USOS DE
LOS RECURSOS Y COMPORTAMIENTO.

1.1 En su opinion, ;Cudles son los tres problemas ambientales mas graves de esta comunidad, gue deben ser
resueltos répidamente? ( Basura, contaminacion de las aguas y aire, disponibilidad de agua,
deforestacién, disminucion de Ia vida silvestre, erosion de los suelos, pérdida de paisaje, incendios,
construcciones). [ Ninguno {sin problemas).

(h

(2}

(3)

12 4 En los ultimos seis (06) meses, cuintas veces Ud. o algin miembro de la familia han visitado algin
parque nacional, rio, bosque, playa etc , cercano a este lugar y diga cudles?
{1 no frecuentan estos lugares O una o dos veces.

i tres o mas veces {1 Otras respuestas:




1.3 (En esas visitas, qué actividades acostumbran hacer?

1. Bafiarse y/o nadar en el do (o playa) Osi {0 no.
2 Practicar deportes Usi Ono
3 Lavar en los rios st (Ino.
4 Picnic/ comidas O si dno.
3 Cazar ylo pescar Osi Cno
6 Recoleccion de frutas y vegetales, para preparacion de | [J 5 O no.
alimentos y medicinas
7 Bitsqueda de lefia Osi Uno
8. Simplemente disfrutar del paisaje v descansar. (st Ono
1.4 ¢Para cual de las siguientes actividades preferiria que se usen los rfos de la cuenca?
[ conservacion y recreacion U nadar. i pescar.
O reserva de agua potable (1 Otras respuestas:

1.5 ;Ha notado o ha escuchado sobre cambios o contaminacion de las aguas de algunos rios cercanos?
(color, olor, turbiedad, basura, etc) i Ono
1.6 ;Cree Ud. que se puede bafiar en cualquier ro y tomar el agua sin riesgo para su salud?
Osi Oneo
17 ¢Ha tenido Ud. la experiencia de vivir alguna vez cerca de algiin rio limpio? [ si O no

18 ;Para cual de las siguientes actividades preferiria que se usen los bosques, areas verdes, etc. de la

cuenca?
[ conservacion/paisaje [ turismo. {0 agricultura/ganaderia
{3 reforestacion y explotacion de madera U recreacion

U Otras respuestas:

1.9 iHa notado o ha escuchado sobre cambios negativos, en la cantidad de vida silvestre en la cuenca?
(cantidad de animales y plantas) {si Ouo

110 iHa notado o ha escuchado sobre cambios negativos, en la calidad de los suelos en la cuenca?
(suelos menos productivos, menos profundos, etc ) st 1no

111 Considera que el aire que Ud y su familia respiran es de calidad:

0 buena [J regular U mala
112 Considera que los problemas de contaminacion del aire son debido a:
0 humo de vehiculos [ industrias O quernas e incendios (J agricultura
{0 basura [ Otras respuestas:

1. 13El paisaje que rodea su casa, ciudad o pueblo, lo considera: U boaito O regular U feo



1.14  Considera que [a calidad del paisaje en los fltimos 5 afios se ha:

] mantenido 0 mejorado (0 empeorado
115 L.as causas de los cambios en el paisaje son:
{1 deforestacion £] erosion de suelos [J contaminacion de rios  (J agricultura
O construcciones O basura {1 Otras respuestas:

Lea cuidadosamente Ia siguiente informacion:

El lugar donde Ud. vive, pertenece a la cuenca del Rio Grande de Tarcoles, la cual poses
muchos atractivos naturales que lamentablemente estén enfrentando algunos problemas come:
contaminacién de los rios y del aire, erosion de suelos, deforestacion, acumulacién de basura,
pérdida de lugares de recreacion, efc. lo que incide también en la calidad de vida de la

poblacion,

1.17;Habia recibido antes informacion de los problemas del ambiente? [ si D no (pase a 1.19)

1 18;Por qué medios? [ radio 0 periddicos/revistas [ television I charlas.

1.19 Cree que el manejo actual que se hace de los recursos naturales como et agua, los bosques, el aire, los
animales y plantas, ete, es: [1 Bueno (0 Regular o] Malo

1 20;Quién considera Ud. que son los principales responsables de la contaminacion de los rios, pérdida de
animales y plantas, pérdida de paisaje, erosion de los suelos, etc 7:
t1 Las industrias gobierno (Habitantes
& agricultores y ganaderos (1 todos

121Ud. considera que limpiar, mantener y conservar limpios los rios, suelos, bosques y demas recursos
naturales. es obligacién de:

O Sector productive I gobierno. f] el contamipador {J todos

Actualmente uno de los problemas ambientales mas graves de ésta cuenca, es la
Disponibilidad de suficiente agua de buena calidad para la poblacion, agravado por el hecho
gue fas fuentes de agua potabie estdn siendo contaminadas, ias riberas de los rios no se
prategen, aumento de la deforestacién, no existen suficientes sistemas de alcantarillados que
descarguen las aguas negras lejos de los rios, etc. En tal sentido existe la necesidad de
elaborar y llevar a cabo programas que mejoren y regulen cada una de las actividades que se
realizan, como un intento para reducir el riesgo de ocurrencia de tales problemas, ya la situacion
se puede agravar con posibles consecuencias como la aparicién mas frecuente de
erdfermedades e infecciones, poca disponibiiidad de agua, ete.

2.1 ;Tiene servicio de agua potable? Osi Ono (pasea 2.4)




2.2 La calidad del agua es; (f Buena (pase a 2.7) U regular I mala

23 jCudl es la razén por la cusl no considera que el agua es de
calidad?

buena

Conteste Ias siguientes preguntas si no tiene sisterna de agua potable:

2.4 (De donde obtiene el agua que consume? 0 Pozo (1 naciente Oro [ vecino.
2.5 ;Lafuente e proporciona la cantidad necesaria? st Ono
2.6 Lacalidad de esa agua es: [0 Buena 0 regular 0 mala

2.7 ;Tiene sistema de cloacas? [ si {pase a 2.10) Ono

2.8 Sino tiene sistema de cloacas o aguas negras, ;A donde van esas aguas?

O al rio Oalacalle (i af patio C no sabe
2.9 ;Tiene Letrinas o tanque séptico? Cisi O no
2 10; Tiene servicio de recoleccién de basura? O si (pase a 2.11) Ono

211581 no tiene ese servicio o es deficiente: ;Qué hace Ud 7

Cquema U bota al rio [} entierra (d bota en lotes baldios

Las municipalidades y los organismos del estado planean mejorar el sistera de agua potable,

para tratar de brindar el vital liquido en cantidades suficientes y de buena calidad Para ello se

debera realizar la construccion de alcantarillados y proceder a su mantenimiento, conectar las

casas a la red, proteger los nacientes de rios y aumentar la vigilancia, realizar la construccion

de plantas de tratamiento de aguas negras antes que éstas alcancen los cursos de agua, etc

Entre los beneficios que pueden traer estas acciones estan:

s Mayor disponibilidad de agua y de mejor calidad para la pobiacién

» Eliminar el contacto directo de las personas con las aguas negras evitando las

enfermedades

» Bajar los niveles de contaminacién en rios y playas y permitir su uso directo

La puesta en practica de estos programas evidentemente conlievan elevados costos para los

entes encargados de su ejecucion.




En este sentido:

2.11;Estaria Ud dispuesto a pagar cierta cantidad de dinero mensualmente para contribuir con lo antes

propuesto? [ si (pase a 2.12) O no (pasea 2.15)
2.12;Estaria Ud. dispuesto a pagar colones? (] si (pase 2 2.13) Uno.(pase a 2.14)
2 13;Estaria Ud. dispuesto a pagar colones? [ si (pase 2 2.16) Uno (pase a 2.16)
2.14;Estaria Ud. dispuesto a pagar colones? [ si (pase a 2.16) [lno (pase 2 2.15)

2 158i la repuesta 2.10 fue negativa, entonces ;Cual de las siguientes razones es su incapacidad a pagar?

1 Mi situacion econdmica no me lo permite (Incapacidad economica)

(o]

El programa no tiene valor para mi
No tiene confianza en el funcionamiento de los programas
Es injusto que yo pague.

Desconfianzz en el gobierno

3
4
5
6 _ .. Losgobiernos municipales y los servicios del estado deberian pagar
7. ____ Losprogramas no son necesarios en esta area.
8 . Nocreeque los fondos sean usados en tales obras
9 No tiene la informacién necesaria.
10 Otras razones.
216 ;Cémo preferiria hacer la contribucién de su hogar? A través de:
O recibo de agua {1 Deposito en una cuenta bancaria

[ Otras respuestas:




HI ASPECTOS SOCIOECONOMICOS.

3.1 EsUd. el jefe de familia Usi no

32 ;Cual es su edad? (debe ser mayor de 18 afios y menor de 70)
3.3 Sexo: [0 Masc. U Fem.

3.4 Mencione donde cursé su altimo afio de estudio:
{J primaria Usecundaria {universidad 0 Col. Técnico O otro.

3 3 Incluyéndose Ud. ;Cuéntas personas viven en éste hogar?

3 6 {Cuéntas personas son menores de 18 afios?
3.7 ;Trabaja Ud. actualmente? 0 $ilJ no
3 8 ;Qué tipo de trabajo realiza Ud ?

U Agricuitura  [Ganaderfa [Construccién  [lArtesano
(JDependiente  JEducacion 0 Ama de casa
UOtro (especifique)

3.9 Por favor, podria indicar dentro de los siguientes rangos sus ingresos mensuales Recuerde que su
respuesta es confidencial y no se podra distinguir de los demas encuestados. (las cifras son en colones)
[ Menos de 30.000 {1 entre 30.001 y 60.000 [ entre 60.001 y 100,000
U entre 100 001 y 150.000 {1 entre 150 001 y 200.000 3 més de 200.000

3 10Podria indicarme su nimero de teléfono

Muchas Gracias por su tiempo y dedicacion
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