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RESUMEN

El presente documento de tesis muestra los resultados de la investigacion desarrollada en la
comunidad Maraxco, Chiquimula, Guatemala. EI estudio se centr6 en documentar el
comportamiento de los hogares que experimentan escasez de agua de consumo doméstico, debido a
las deficiencias en el sistema comunitario de agua. La comunidad Maraxco, histéricamente, ha
estado bajo condiciones de sequias prolongadas, lo cual ha contribuido a limitar la cantidad de agua
de consumo doméstico y, por ende, la capacidad y eficiencia de su sistema comunitario de agua. La
investigacion identificé las distintas medidas de adaptacion implementadas por los hogares,
cuantificd los costos asociados a cada una de ellas y estim6 el beneficio social neto que se
alcanzaria con la construccion de un nuevo sistema comunitario de agua entubada, el cual se supone
que evitaria que los hogares realicen las actividades adicionales (adquirir agua de los rios y
quebradas, compra de agua con vendedores privados e invertir en infraestructura de
almacenamiento) e incurran en diferentes costos tanto directos como indirectos. Para estimar el
nuevo sistema se utilizaron dos métodos de valoracion econémica complementarios entre si: el
método de costos evitados de las medidas de adaptacién y la voluntad de pago por un nuevo sistema
de abastecimiento de agua -DP-. Los resultados de la investigacion indican que los hogares de la
comunidad enfrentan la ineficiencia del servicio comunitario de chorros publicos mediante tres
grupos de medidas de adaptacion: 1) colecta y acarreo, 2) compra, y 3) almacenamiento de agua. En
promedio, todas estas medidas imputan a cada hogar costos mensuales de 15.14 US$ (115.20
quetzales) al mes, distribuidos en: costos por colecta y acarreo 5.15 US$ (39.19 quetzales)
mensuales, costos por almacenamiento 0.96 US$ (7.29 quetzales) mensuales y costos por compra
de agua 9.03 US$ (68.69 quetzales) mensuales. Los costos por colecta y acarreo, en su mayoria,
implican un elemento importante, el valor monetario del tiempo, el cual representa el 34.03% de
los costos totales de las medidas de adaptaciéon. Por su parte, los costos por colecta y acarreo
representan el 2.45% de los ingresos mensuales del jefe de hogar; los costos por compra de agua
representan el 4.30%, mientras que el de almacenamiento significa el 0.46%. Finalmente, se
encontré que la construccién de un nuevo proyecto comunitario de agua entubada es rentable y
proporciona ganancias sociales expresadas como un beneficio social neto -BSN- de 267,965.76
US$ (2,039219.43 quetzales), para 30 afios del proyecto expresados en valores del presente —-VAN-—
para toda la comunidad.

Palabras clave: medidas de adaptacion, agua de consumo domeéstico, sequias, cambio climatico,
beneficio social neto.
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ABSTRACT

This thesis paper shows the results of research carried out in the Maraxco, Chiquimula, Guatemala
community, which focused on documenting the behavior of households experiencing shortages of
water for domestic consumption due to deficiencies in the community water system. This
community has historically been under conditions of prolonged drought, which has contributed
greatly to limit the amount of water for domestic consumption and therefore the capacity and
efficiency of its community water system. The investigation led to the identification of different
adaptation activities implemented by households, quantification of the costs associated with each,
and estimating the net social benefit would be achieved with the construction of a new Community
system of piped water, which is supposed to prevent that households undertake additional activities
(hauling water from rivers and streams, purchase water from private vendors, and invest in storage
infrastructure) and incur different costs both direct and indirect. To estimate the latter two
complementary methods of economic evaluation were used together; the method of avoided costs of
adaptation activities, and the willingness to pay WTP for a new water supply system. The research
results indicate that households in the community face the inefficiency of public service by 3 groups
of adaptation activities: 1) collecting and hauling, 2) buy, and 3) water storage. On average, all
these activities allocated to each household monthly costs of US$ 15.14 (115.20 quetzales)
distributed; Collection and hauling costs US$ 5.15 (39.19 quetzals) monthly, storage costs US$ 0.96
(7.29 quetzales) a month, and water purchase costs US$ 9.03 (68.69 quetzals) per month. The costs
of collecting and hauling mostly have an important component, the monetary value of time, which
represents 34.03% of the total costs of adaptation activities. In turn, these costs of collection and
hauling represents 2.45% of the monthly income of the household head, the water purchase costs
represent 4.30%, while storage means 0.46%. Finally, it was found that the construction of a new
community project piped water is cost effective and provides social gains expressed as a net social
benefit -NSB- of US$ 267,965.76 (2,039219.43 quetzals), throughout 30-year project expressed at
Net Present Value -NPV- for the whole community.

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



I. SINTESIS GENERAL DE LA TESIS

1. INTRODUCCION
La presente investigacion realiza un andlisis sobre las dificultades de acceso al agua que

enfrentan hogares rurales, debido a deficiencias del sistema comunitario de agua para consumo
domeéstico en la comunidad Maraxco, municipio de Chiquimula en Guatemala. La comunidad en
estudio esta ubicada dentro de la zona conocida como corredor seco de Guatemala, que a su vez
forma parte del corredor de sequia Centroamericano. Esta denominacion responde a los largos
periodos de sequias! que predominan en toda la zona, los cuales pueden durar entre 6 meses 0 mas
(Benegas et al. 2006; UNNFCC 2006; IPCC 2014).

La zona del corredor seco de Guatemala, y principalmente los poblados del municipio de
Chiquimula, fueron priorizados en esta investigacion, debido a las dificultades que enfrentan para la
obtencion de agua y a la probabilidad de que esta situacion se relacione de forma directa con las
prolongadas sequias que, histéricamente, han caracterizado toda la zona (Arias et al. 2012;
Castellanos et al. 2013). En este sentido, se ha estimado que el 22% de la poblacion se abastece de
agua de consumo doméstico mediante pozos artesanales, nacimientos y/o arroyos cercanos a sus
viviendas, y que el 63% de la poblacién rural carece de servicios eficientes de agua potable (MARN
2001; MARN 2007).

También, se ha establecido que toda la region del corredor seco serd la méas susceptible de
Guatemala a los efectos de sequia y al aumento de temperatura, en un escenario de proyeccion para
el afio 2,050, debido al cambio climatico. Esta situacion hace vulnerables a los guatemaltecos que
habitan la zona, principalmente en aspectos relacionados con la disponibilidad de agua de calidad y
cantidad, especialmente en los poblados del municipio de Chiquimula. (MARN 2001; SEGEPLAN
2006; IPCC 2007; Castellanos et al. 2013).

Las condiciones de sequia que predominan en el &rea de estudio, y la vulnerabilidad de esta
ante los posibles impactos del cambio climatico, hacen de la adaptacion? un tema relevante y
sumamente necesario para ajustarse a cambios en el volumen y la distribucion de agua (Kundzewicz
et al. 2008). Por ello, identificar y evaluar, desde una perspectiva multidisciplinaria, los factores que
facilitan la adaptacién exitosa ante fenémenos intensos de sequia y cambios climaticos seran temas
clave para abordar la problematica de acceso al agua. Estudiar estos elementos constituye uno de los
principales objetivos del proyecto centroamericano denominado Agua para consumo humano,
comunidades y cambio climatico: impactos esperados Yy adaptacion en América Central,
desarrollado por el CATIE con el apoyo financiero del Centro Internacional de Investigaciones para
el Desarrollo de Canada (IDRC).

Dentro de este proyecto regional, una de las principales lineas de investigacion busca mejorar la
toma de decisiones sobre la inversion en el disefio de planes y politicas para la adaptacion al cambio

! Las sequias se refieren a episodios climaticos extremos que se reflejan en variaciones en el estado de las medias u
otras estadisticas de precipitacion en un periodo dado de tiempo y que disminuyen la cantidad de agua y de humedad en
general (IPCC 2007).
2 La adaptacion se refiere a ajustar los sistemas ecoldgico, econémico y social como una respuesta frente a estimulos
climaticos actuales o proyectados, sus efectos o impactos. Esta adaptacion puede ser autbnoma o planeada, y es
relevante para maximizar los beneficios y minimizar los costos intersectoriales de las acciones de adaptacion (IPCC
2007; Pettengell 2010; Barcéna et al. 2012).
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climatico de las OCSAS? en América Central. Por este motivo, la investigacion llevada a cabo en la
comunidad Maraxco se enmarca dentro del proyecto regional indicado y dentro de la linea de
investigacion mencionada. Bajo este marco general de andlisis, para el presente estudio se
plantearon los siguientes objetivos.

Objetivo General
Realizar un andlisis econdmico de la adaptacion de los hogares a la escasez de agua derivada de los
periodos de sequia, y su relacion existente con el sistema comunitario de agua, en la Comunidad
Maraxco, Chiquimula, Guatemala.

Objetivos especificos
- Identificar las medidas de adaptacion implementadas por los hogares para abastecerse de
agua ante condiciones de sequia y escasez de agua.

- Estimar los costos econdémicos asociados a la implementacion de las distintas medidas de
adaptacion a nivel de hogar.

- Evaluar la disposicion a pagar -DP- para conectarse a un nuevo sistema comunitario de
distribucion de agua entubada para consumo domeéstico.

- Estimar el beneficio social neto -BSN- que obtendrian los hogares de la comunidad al
conectarse a un nuevo sistema de distribucion de agua entubada.

Para el cumplimiento de cada uno de los objetivos, se han tomado elementos metodoldgicos de
investigaciones cientificas realizadas en otros paises en vias de desarrollo con condiciones similares
a los paises centroamericanos. Estas investigaciones han documentado el comportamiento de los
hogares para hacer frente a la escasez de agua de consumo domeéstico. Por ejemplo, Whittington et
al. (1990); Pattanayak et al. (2005); Nauges y Strand (2007); Nauges y Berg (2009); Nauges y
Whittington (2010); Vasquez (2012) entre otros, han estudiado desde las variaciones en los precios
del agua, debido a deficiencias en los sistemas publicos, hasta la identificacion de costos defensivos
en los que incurren los hogares para enfrentar la escasez, ante la ausencia de sistemas domiciliares
de agua.

Los resultados de la investigacion estan organizados de la siguiente manera. La seccion 1
contiene aspectos introductorios y los factores que motivaron la investigacion. La seccién 2
presenta el estado del arte de la investigacion. La seccion 3 presenta el area de estudio y su
descripcion. La seccion 4 explica la metodologia empleada. La seccién 5 presenta los resultados de
la investigacion y una discusion de estos. La seccion 6 presenta las conclusiones del articulo y las
implicaciones de la investigacion.

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

2



1. ARTICULO CIENTIFICO

Abastecimiento de agua en comunidades bajo condiciones de sequia: anélisis costo-beneficio del
sistema de provision de agua potable en la comunidad Maraxco, Chiquimula, Guatemala

Nestor Javier Sagui Gomez
Escuela de Posgrado CATIE

RESUMEN

Este articulo presenta los resultados de la investigacion que se llevé a cabo en la comunidad
Maraxco, Chiquimula, Guatemala. El estudio se centr6 en documentar el comportamiento de los
hogares que experimentan escasez de agua de consumo doméstico, debido a las deficiencias en el
sistema comunitario de agua. La comunidad Maraxco, histéricamente, ha estado bajo condiciones
de sequias prolongadas, lo cual ha contribuido a limitar la cantidad de agua de consumo doméstico
Yy, por ende, la capacidad y eficiencia de su sistema comunitario de agua. La investigacion identifico
las distintas medidas de adaptacion implementadas por los hogares, cuantificd los costos asociados
a cada una de ellas y estimo el beneficio social neto que se alcanzaria con la construccion de un
nuevo sistema comunitario de agua entubada, el cual se supone que evitaria que los hogares
realicen las actividades adicionales (adquirir agua de los rios y quebradas, compra de agua con
vendedores privados e invertir en infraestructura de almacenamiento) e incurran en diferentes
costos tanto directos como indirectos. Para estimar el nuevo sistema, se utilizaron dos métodos de
valoracion econdmica complementarios entre si: el método de costos evitados de las medidas de
adaptacion y la voluntad de pago por un nuevo sistema de abastecimiento de agua -DP-. Los
resultados de la investigacion indican que los hogares de la comunidad enfrentan la ineficiencia del
servicio comunitario de chorros publicos mediante tres grupos de medidas de adaptacion: 1) colecta
y acarreo, 2) compra, y 3) almacenamiento de agua. En promedio, todas estas medidas imputan a
cada hogar costos mensuales de 15.14 US$ (115.20 quetzales) al mes, distribuidos en: costos por
colecta y acarreo 5.15 US$ (39.19 quetzales) mensuales, costos por almacenamiento 0.96 US$ (7.29
quetzales) mensuales y costos por compra de agua 9.03 US$ (68.69 quetzales) mensuales. Los
costos por colecta y acarreo representan el 2.45% de los ingresos mensuales del jefe de hogar. En su
mayoria, estos implican un aspecto importante, el valor monetario del tiempo, el cual representa el
34.03% de los costos totales de las medidas de adaptacion. Los costos por compra de agua
representan el 4.30%, mientras que el almacenamiento significa el 0.46%. Finalmente, se encontro
que la construccion de un nuevo proyecto comunitario de agua entubada es rentable y proporciona
ganancias sociales expresadas como un beneficio social neto —BSN- de 267,965.76 US$
(2,039219.43 quetzales), para 30 afios del proyecto expresados en valores del presente —~VAN- para
toda la comunidad.

Palabras clave: medidas de adaptacion, agua de consumo domeéstico, sequias, cambio climatico,
beneficio social neto.



1. INTRODUCCION
En la mayoria de los Estados del mundo, la preocupacién por la problematica de acceso al agua
en las comunidades ha incrementado en los Ultimos afios. Esta preocupacion surge a partir de datos
que estiman que aproximadamente 884 millones de personas carecen de acceso a agua potable y
maés de 2.6 mil millones no tienen acceso al saneamiento basico (ONU 2010; WHO 2011).

La actual problematica relacionado con el agua potable motivo a que el acceso a este recurso,
en cantidad y calidad, se reconociera como un derecho humano esencial para el pleno disfrute de la
vida (ONU 2010). Adicionalmente a este estatus, el acceso al agua es un eje principal de trabajo
para el logro de los Objetivos de Desarrollo del Milenio. Aqui, se presta especial atencion a las
areas rurales, en donde se concentra la mayor poblacion que aun depende de fuentes de
abastecimiento de agua como pozos protegidos, fuentes publicas, bombas manuales y captacién de
agua de lluvia (UNICEF 2013).

Existen altas probabilidades de que el aumento de la frecuencia de las sequias agrave de manera
dréstica las condiciones y la problematica que, actualmente existe, en el acceso a los recursos de
agua superficial y subterranea, principalmente en zonas como la costa pacifica centroamericana, que
va desde Costa Rica hasta Guatemala. Esta region se conoce como corredor de sequia
centroamericano, ya que histéricamente ha sido afectado por fenémenos climaticos extremos de
sequia, como el fendmeno del nifio (Benegas et al. 2006; UNNFCC 2006; IPCC 2014). En toda
esta zona, las comunidades rurales son las mas afectadas, debido a su limitada capacidad para
adaptarse a situaciones extremas de acceso al agua (IPCC 2007; IPCC 2014).

En el caso de Guatemala, las condiciones de sequia que limitan la disponibilidad del agua se
ubican en la region denominada corredor seco oriental de Guatemala. Dentro de este corredor,
existen zonas especificas, como los departamentos de Zacapa y principalmente Chiquimula, donde
las precipitaciones bajan hasta 400mm/afio, situacion que pone en riesgo a sus 2 929,053 habitantes
(Arias et al. 2012; Castellanos et al. 2013). Existen datos concretos que evidencian la
vulnerabilidad a las sequias de los poblados del corredor seco oriental de Guatemala. Por ejemplo,
datos locales de las estaciones meteoroldgicas ubicadas en el departamento de Chiquimula y
Zacapa, también ubican al municipio de Chiquimula, pero especificamente a la comunidad
Maraxco, como la zona con menores precipitaciones historicas de los Gltimos 50 afios (<6mm/m? )
para el periodo mas seco del afio Enero-Abril (INSIVUMEH 2014).

Las condiciones climéticas de zonas como el municipio de Chiquimula hacen que el climay la
disponibilidad de agua de consumo humano estén estrechamente relacionadas (IPCC 2007;
Kundzewicz et al. 2007; D6ll 2008; IPCC 2014). Pese a su relacion, pocos estudios ,0 ninguno del
todo, han hecho énfasis en estudiar como la sequia impulsa a las personas 0 comunidades a tomar
acciones defensivas o medidas de adaptacion para afrontar la escasez de agua de consumo humano
y la forma en que estas actividades pueden impactar en el bienestar de las comunidades rurales.
Estas ultimas, en su mayoria, son las de menor capacidad para responder a las condiciones actuales
y posibles efectos del cambio climatico (Castellanos et al. 2013;IPCC 2014).

A proposito de las comunidades rurales, en el pais existe desatencion y poca presencia de
organizaciones gubernamentales responsables de promover el saneamiento y provision basica de
agua de consumo humano, situacion que ha impulsado a que estas comunidades tomen
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responsabilidad para gestionar y administrar el agua (SEGEPLAN 2008). Bajo este contexto, en la
Comunidad Maraxco, los costos de operacion y mantenimiento son asumidos por la misma
comunidad, quienes a través de su comité de agua local (OCSAS), gestionan el abastecimiento y
mantenimiento del sistema comunitario de agua entubada para atender a la totalidad de sus
habitantes (Chinchilla 2010; Vagliente et al. 2011).

Aun con la situacion compleja de acceso al agua que enfrentan las comunidades rurales como
Maraxco, la mayoria de estudios sobre adaptacion ante condiciones climaticas actuales (sequias) y
proyectadas (cambio climatico) se han enfocado a nivel global y regional (p. ej., a nivel de toda la
region de Centroamérica) (Cepal 2010; World Bank 2011). Sin embargo, estos estudios destacan la
necesidad de promover la investigacion a nivel nacional y, principalmente local, con el objetivo de
realizar estimaciones adecuadas sobre los costos de la implementacion de las acciones de
adaptacion y los beneficios esperados.

Las estimaciones locales tienen como fin dltimo tomar de decisiones respecto de la
conveniencia de adaptarse y la escogencia del tipo de adaptacion, para responder a las preguntas de
cuando y cuadnto adaptarase (Agrawal et al. 2008). Ademas, las estimaciones locales brindan
informacion microeconémica importante que permite someter a evaluaciones de costo-beneficio las
mejoras 0 construcciones que se realicen en los sistemas comunitarios de agua entubada (Nauges y
Strand 2007). Construir o mejorar los sistemas comunitarios de distribucion de agua, con el fin de
hacerlos mas eficientes, también constituye un indicador relevante de la capacidad adaptativa de la
comunidad para mejorar la oferta de agua para los hogares, y enfrentar condiciones adversas
actuales y proyectadas de cambio climatico (Kundzewicz et al. 2008).

El vacio de informacion, en cuanto a la adaptacion local y la importancia que esta tiene para la
toma de decisiones, es el principal motivo para llevar a cabo esta investigacion. Adicionalmente, las
condiciones climaticas historicas predominantes en la comunidad Maraxco en Chiquimula llevaron
a considerarla como un escenario adecuado para estudiar la manera en que las sequias contribuyen a
la ineficiencia del sistema comunitario de agua e impulsan a los hogares a tomar acciones
adicionales o medidas de adaptacion, para hacer frente a estas condiciones y lograr el
abastecimiento de agua de consumo domeéstico.

Para estudiar los aspectos relacionados con la sequia y el acceso al agua de consumo doméstico,
se utilizo informacidn proveniente de una muestra aleatoria de 300 entrevistas dirigidas a jefes de
hogar de la comunidad Maraxco, Chiquimula, Guatemala. Se tuvieron como objetivos principales
identificar las medidas de adaptacion y los costos que estas representan para los hogares de la
comunidad, asi como hacer un andlisis de costo-beneficio para establecer la viabilidad econémica
de construir un nuevo sistema comunitario de agua entubada eficiente y que brinde conexiones
domiciliarles a los hogares. Para este Gltimo analisis, se contd con dos elementos: los costos de
inversion en infraestructura para construir dicho sistema y los beneficios sociales derivados de
dicha construccién. Los beneficios sociales se estimaron articulando dos metodologias de
valoracion econdmica: por una parte, los costos evitados de las medidas de adaptacion; por otra, la
aplicacion de valoracion contingente para establecer la disposicion a pagar —DP— por tener un nuevo
sistema comunitario de agua entubada, partiendo del supuesto de que los hogares pueden evitar las
medidas de adaptacion al contar con el sistema comunitario.



Los resultados de la investigacion indican que los hogares enfrentan la sequia y se abastecen de
agua mediante tres tipos diferentes de medidas de adaptacion: 1) colecta y acarreo, 2) compra y 3)
almacenamiento de agua. En promedio, todas estas medidas imputan a cada hogar costos mensuales
de 15.14 US$ (115.20 quetzales) al mes, distribuidos en: costos por colecta y acarreo 5.15 US$
(39.19 quetzales) mensuales, costos por almacenamiento 0.96 US$ (7.29 quetzales) mensuales y
costos por compra de agua 9.03 US$ (68.69 quetzales) mensuales. Finalmente, se encontro que la
construccién de un nuevo proyecto comunitario de agua entubada es rentable y proporciona un
beneficio social neto -BSN- de 267,965.76 US$ (2,039219.43 quetzales), para 30 afios del proyecto
expresados en valores del presente -VAN- para toda la comunidad.

2. REVISION DE LITERATURA

En la comunidad Maraxco, la ineficiencia del actual del sistema comunitario de agua entubada
distribuida por chorros publicos ha impulsado a los hogares a tomar acciones adicionales (en este
articulo, se denominaran medidas de adaptacion) para el abastecimiento, bajo un escenario hostil de
sequias historicas prolongadas. De acuerdo con Murtinho y Hayes (2008), en el manejo de recursos
comunes, como es el caso de sistemas comunitarios de agua, implementar acciones adicionales a
nivel del hogar para enfrentar amenazas exdgenas (sequias) se enmarca dentro del concepto de
adaptacion individual. La adaptacion colectiva se refiere al momento en que se involucran
diferentes actores de la comunidad.

La adaptacion individual o colectiva es muy importante en zonas como la que se estudia en esta
investigacion (Corredor seco oriental de Guatemala), pues las proyecciones mas recientes indican
que el poco acceso al agua, que ya experimentan las comunidades, puede agravarse, debido a
aspectos ambientales como el incremento de las sequias y los efectos potenciales del cambio
climatico. Esta desmejoraria se sugiere, principalmente, en ciertas regiones de latitudes bajas
(climas aridos y semiaridos) y zonas tropicales, donde la cantidad de agua superficial y subterranea
se verd muy disminuida (IPCC 2007; Kundzewicz et al. 2007; D6ll 2008; IPCC 2014). Estas
condiciones proponen una fuerte relacion entre sistemas de abastecimiento de agua entubada y
causas climaticas, y la probabilidad de que las deficiencias en estos sistemas respondan a estas
Gltimas. Sin embargo, no se deben descartar por completo otras causas para los problemas, como la
ausencia de sistemas de distribucion de agua entubada, malos servicios de aprovisionamiento
publico y pobre gestion de la organizacion a cargo del abastecimiento (Kundzewicz et al. 2007,
Murtinho y Hayes 2008; Pettengell 2010; Vagliente et al. 2011).

Bajo el anterior esquema de andlisis, es importante considerar las principales acciones que se
han propuesto para abordar la problematica de escasez de agua de consumo doméstico. En esta
linea, es importante promover la adaptacion y tomar acciones que mejoren la oferta de agua para los
consumidores (Kundzewicz et al. 2008). Al mejorar la conduccion y eficiencia de los sistemas de
agua entubada, se contribuye directamente a las acciones de adaptacion, con el fin mejorar la oferta
de agua ante condiciones adversas como las sequias y el cambio climatico en general. Implementar
de forma exitosa de estas acciones implica contar con informacion detallada sobre los costos por
efectuarlas y los beneficios que se esperan de ellas, con el fin ultimo de determinar el momento
adecuado para adaptarse y los gastos implicados (Agrawal et al. 2008). Esta informacion permite

6



implementar acciones de adaptacion encaminadas a reducir la vulnerabilidad de las poblaciones
ante cambios climaticos actuales y proyectados (Kundzewicz et al. 2007).

La mayoria de estudios y reportes que proporcionan informacion importante sobre adaptacion a
condiciones climaticas se han desarrollado a nivel de paises en desarrollo y estimaciones globales.
En este ultimo nivel (global), existen muchos vacios de informacion y estimaciones de costos muy
amplios, que van desde 4000 millones dolares a $ 109 mil millones al afio (Margulis et al. 2010).
Por otra parte, el Banco Mundial presenta reportes relacionados con la adaptacion a condiciones de
mayores temperaturas, 2°C mas, para el periodo comprendido entre 2010-2050. Se indica que los
costos podran variar entre $75 billones a los $100 billones por afio y que, en las partes del mundo
donde se ha visto un descenso en la disponibilidad de agua, se mantendré este declive, por lo que
los costos de adaptacion en estas zonas irdn en aumento (Margulis et al. 2010).

Bajo este mismo nivel de estimaciones, Ward et al. (2010) presentan costos parciales de
adaptacion en el sector industrial y el suministro de agua para uso doméstico. Estiman $ 12 mil
millones al afio, con 83% a 90% en los paises en desarrollo concentrados en la region de Africana
subsahariana, seguido por la regién de América Latina. Por su parte, CEPAL (2010) indica que para
los paises de Centroamérica, en el sector de recursos hidricos, las alteraciones que ya existen en el
ciclo hidrol6gico provocaran periodos de sequias mas severos. Aqui, un aumento de la poblacion
provocaria que la demanda de agua incremente en casi 300% para el afio 2050 y méas de 1600% para
el 2100. Ahora bien, estos datos se establecen a partir de un escenario tendencial sin medidas de
ahorro y sin cambio climatico. Con cambio climatico, la demanda podria aumentar 20% mas que en
este escenario base y los costos acumulados entre los sectores agricola, de recursos hidricos,
biodiversidad y huracanes, para el afio 2100, equivaldrian a 44 mil millones de ddlares o
aproximadamente 32% del PIB del afio 2008.

Los estudios y reportes de adaptacion para el sector hidrico mencionados aun carecen de
estimaciones locales de costos especificos, que permitan tomar decisiones de inversion publica o
estrategias exitosas de adaptacion local. La importancia de las estimaciones locales radica en que
estas brindan informacion microeconémica que permite someter a analisis de costos-beneficio los
cambios en la disponibilidad de agua para afrontar la escasez. Adicionalmente, estas estimaciones
son una herramienta significativa para justificar inversiones en los sistemas de agua de consumo
doméstico y tomar acciones politicas méas acertadas (Nauges y Strand 2007).

Existen investigaciones cientificas que se han llevado a cabo en paises en vias de desarrollo
para estudiar la escasez de agua a nivel local. Aunque no atribuyen la escasez, explicitamente, a las
sequias o variabilidad climatica, brindan elementos metodoldgicos fundamentales para entender el
comportamiento de los hogares ante circunstancias de escasez y las implicaciones econdémicas.
Nauges y Strand (2007); Nauges y Whittington (2010a) hacen una revision completa de estas
investigaciones, e indican que el estudio de la escasez de agua en términos generales es el enfoque
local mas abordado en diferentes paises en vias de desarrollo. Estos estudios han brindado
informacidén microecondmica precisa para documentar el comportamiento de los hogares frente a la
escasez, hacer inferencias sobre efectos en el bienestar de los hogares y someter a analisis de costo-
beneficio las inversiones que se realicen en los sistemas de agua.



En el enfoque teorico de investigacion que enfatiza la escasez de agua, en términos generales,
existen dos escenarios de analisis. Por un lado, existen estudios que se refieren a la escasez de agua,
debido a la ausencia de sistemas publicos de abastecimiento de agua. Por el otro, existen los
aquellos que se refieren a la escasez de agua, a causa de las deficiencias en dichos sistemas. Estos
dos escenarios se abordan en este anélisis, con el fin de poner en contexto las diferentes acciones
que realizan los hogares para abastecerse bajo las condiciones historicas de sequias que predominan
en la comunidad Maraxco.

En los hogares que no poseen sistemas publicos de abastecimiento, se han documentado
acciones para suplir las necesidades de agua de consumo doméstico. Estas corresponden a colectar
agua de pozos privados o publicos, comprar agua de camiones, acarrear agua proporcionada por
vecinos, captar agua de las lluvias y colectar agua de los rios o de corrientes de agua superficial
(Strand y Walker 2004). Todas estas medidas han determinado los precios del agua para algunas
zonas urbanas de Guatemala, en las que se han estimado valores de 5.73 USD por metro cubico. En
contraste, para los hogares con sistemas publicos de abastecimiento, el costo estimado por metro
cubico es muy inferior, desde 0.22 USD (Strand y Walker 2004; Nauges et al. 2009).

Las diferencias en los precios estimados bajo los dos escenarios se deben, en gran parte, a que
los hogares sin sistemas publicos de abastecimiento invierten mas tiempo para colectar y acarrear
agua desde las fuentes de agua hasta las viviendas (Strand y Walker 2004; Nauges et al. 2009).
Esta situacion ha sido estudiada en barrios marginales de Guatemala, donde se encontrd que el
agregado de los tiempos de colecta al mes por hogar (tiempo hacia la fuente, tiempo de colecta y
tiempo de vuelta) varia entre 8.48 hasta 24.22 horas, mientras que en otras ciudades de
Centroamérica el tiempo promedio de colecta por hogar es de 11 horas (Nauges et al. 2009). Bajo
este mismo escenario, Nauges y Strand (2007); Nauges y Whittington (2010a) encontraron que, en
diferentes ciudades de Centroamérica, el tiempo de colecta por metro cubico varia entre las
diferentes fuentes de agua utilizadas. Estos tiempos van desde 203 minutos hasta 741, cuando la
colecta se hace desde fuentes privadas (rios, chorros y pozos), y desde 153 a 406 minutos cuando
se realiza desde fuentes publicas (rios, chorros y pozos).

Por otra parte, Nauges y Berg (2009), con evidencias de paises en desarrollo, documentaron
acciones realizadas por los hogares que poseen servicios publicos de provision de agua
intermitentes. En estos casos, los hogares también se abastecen de otras fuentes de agua, invirtiendo
en promedio 5 minutos cada vez que visitan una fuente privada (pozos o chorros). Esta situacion
difiere de las fuentes publicas (pozos publicos y chorros pablicos), donde solamente por esperar el
turno de colecta las personas invierten entre 7-8 minutos mas.

Para estimar el tiempo que los hogares invierten para colectar y acarrear agua, bajo los
escenarios antes descritos, se considera el tiempo para viajar hacia la fuente, permanecer en ella
para hacer la colecta y el tiempo para regresar a la comunidad o el hogar (Nauges y Strand 2007,
Nauges y Whittington 2010a). En todos los casos, se ha recuperado la informacion sobre el tiempo
empleando el método de entrevistas directas a cada hogar. Este, de acuerdo con Masuda et al.
(2012) puede tener sesgos implicitos, pues la exactitud de la medicion depende de la apreciacion y
la memoria del tiempo que tenga la persona consultada. Sin embargo, constituye un método



relevante e imprescindible cuando las investigaciones se realizan en escenarios socioecondmicos
complejos y con recursos econdémicos limitados (Chaudhri et al. 2012).

El tiempo de colecta que se ha estimado en las investigaciones se ha utilizado para asignar un
valor monetario al tiempo total que invierten los hogares en esta actividad. En este sentido, las
investigaciones llevadas a cabo en paises en vias de desarrollo han realizado el procedimiento
utilizando el costo de oportunidad del tiempo y tasas promedio, las cuales van desde el 20% al 83%
del valor del salario de los sectores productivos no calificados (Whittington et al. 1990; Pattanayak
y Yang 2005; Jeuland et al. 2010). Con este ejercicio de valoracion del tiempo, se han dado pasos
fundamentales para conocer la importancia del costo sombra que este representa en la demanda de
agua y en los costos para afrontar la escasez de agua en general. En relacién con este aspecto,
Nauges y Strand (2007) indican que las estimaciones monetarias del tiempo que no diferencian por
miembro de la familia u hogar pueden sobreestimar el costo de oportunidad del tiempo y, por ende,
el valor monetario del tiempo en general, debido a la participacion de los nifios en las labores de
colecta y acarreo, y a las diferencias que existen entre hombres y mujeres.

Es importante considerar que, en muchos casos, la colecta de agua la realizan diferentes
miembros de la familia, incluyendo a los nifios, como se mencioné anteriormente. De acuerdo con
Nauges y Strand (2007); Nauges y Whittington (2010a), esta participacién no se ha podido observar
directamente en los estudios llevados a cabo en Centroamérica y otros paises en desarrollo, los
cuales se limitan a tomar el tiempo total del hogar para, posteriormente, asignar un valor monetario
al tiempo invertido. Otro elemento importante, no observado directamente en estos estudios, es la
forma de realizar la colecta; es decir, si esta se efectua utilizando vehiculos y animales, o
simplemente a pie. Ante tales limitaciones, no ha sido posible establecer con exactitud cémo estos
dos elementos (quién realiza la colecta y como se hace) influyen directamente en los costos de los
hogares para realizar la colecta y acarreo de agua y, por ende, en los costos para enfrentar la escasez
(Nauges y Strand 2007).

Ademas de la cuantificacion de los costos de colecta y acarreo, existen al menos dos actividades
adicionales que comunmente realizan los hogares para enfrentar la escasez de agua: a)
almacenamiento de agua, con costos mensuales de US$ 1.22 para los hogares con sistema publico
deficiente (conectados) y 1.29 US$ para los hogares sin ningun sistema de provision de agua (no
conectados), b) compra de agua, con costos mensuales de 21.35 US$ para los hogares conectados y
12.08 US$ para los hogares no conectados. En este dltimo caso, la compra de agua estuvo
influenciada por el nivel econémico de los hogares conectados, ya que la mayoria de ellos (82%)
son de la clasificacion no pobres (ingresos mensuales >118 US$), quienes en promedio gastan al
mes US$ 20. También, se estudiaron los costos por colecta. Se encontraron valores de 1.58 US$
mensuales para los hogares conectados y 1.60 US$ para los no conectados (Pattanayak et al. 2005).
En este mismo estudio, se encontré que los costos por colecta y acarreo pueden llegar a representar
hasta el 45% del total de costos del hogar para enfrentar la escasez, las acciones de bombeo el 10%
y la compra de agua 2% (Pattanayak et al. 2005).

En cuanto a las actividades de almacenamiento, es importante indicar que estas constituyen una
de las acciones mas comunes que realizan los hogares centroamericanos para enfrentar escasez de
agua, por ello se ha estudiado de forma independiente. En este sentido, Vasquez (2012), con
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evidencias de un estudio dirigido en Nicaragua Centroamérica, encontrd que la inversion que los
hogares realizan en diferentes recipientes de almacenamiento es de 18 USD por afio, lo cual puede
llegar a representar el 0.87% de los ingresos de todo el hogar al mes.

Los diferentes costos antes descritos son los mas importantes para enfrentar escasez de agua.
Estos pueden ser evitados o mitigados con el mejoramiento o construccion de nuevos sistemas de
abastecimiento de agua entubada, los cuales deberian tener caracteristicas de eficiencia y fiabilidad
para las poblaciones. Por esta razén, Pattanayak y Yang (2005) indican que es sumamente
importante conocer el valor econdmico de las mejoras o construcciones que se realicen en los
sistemas de provision publica. Ahora bien, este es un tema complicado, debido a que el agua
potable en cantidad y calidad, distribuida por dichos sistemas, es un bien de no mercado.

Para inferir estos valores de no mercado, se hace uso de métodos econdémicos de valoracion
ambiental. En este sentido, el método de preferencias reveladas denominado costos o0
comportamientos evitados es uno de los cuales ha permitido estimar el valor del agua de consumo
doméstico distribuido por un nuevo sistema de agua entubada. Esta estimacion se llevd a cabo
cuantificando los bienes de mercado o bienes sustitutos (medidas de adaptacion) utilizados para
adquirir dicho recurso bajo las condiciones actuales de escasez (Whitehead et al. 2008). La
valoracién implico estimar los costos de las diferentes medidas de adaptacion (bienes sustitutos)
que actualmente estdn implementando los hogares de la comunidad Maraxco, Chiquimula
Guatemala para lograr el abastecimiento (Pattanayak y Yang 2005), costos que, en su conjunto,
también constituyen el valor para cada hogar por adaptarse a la escasez de agua debido, en gran
parte, a las sequias.

Para complementar el analisis anterior, se hace uso del método de valoracion econdémica de
preferencias enunciadas denominado valoracion contingente -VC- (Whitehead et al. 2008). Este
método permite establecer un escenario hipotético en el cual los hogares manifiesten la disposicion
a pagar (p.ej., DP) por mejorar el abastecimiento de agua a través de la construccién de un nuevo
sistema comunitario de agua entubada (Whittington 2002). Por su parte, Whitehead et al. (2008)
indican que articular los dos métodos de valoracion econémica (costos evitados de las medidas de
adaptacion y VC) permite que los datos analizados de forma conjunta validen la hipétesis que se
busca demostrar. Para esta investigacion, la hipotesis indica que, bajo condiciones de sequia y
escasez de agua, existe la necesidad comun y una disposicion, por parte de los hogares, a pagar por
un nuevo sistema comunitario de agua entubada, que les evite o mitigue los diferentes costos de las
medidas de adaptacion y, en consecuencia, les brinde un cambio en el bienestar, expresado como el
beneficio social neto (Pattanayak y Yang 2005).

Bajo este mismo enfoque tedrico, Whitehead et al. (2008) indican que, al utilizar los dos
métodos de valoracion bajo el mismo escenario de investigacion, se pueden entender los cambios en
la participacién de la poblacion ante una variacion en la calidad de un bien ambiental
proporcionado. Por ejemplo, con el uso del método de costos evitados por si solo, se hace dificil
entender el comportamiento que se tendra en respuesta a cambios futuros en la provision de agua.
Es aqui donde el método de valoracion contingente puede recoger datos sobre este comportamiento
hipotético futuro. Por este motivo, en este trabajo se asume que la construccion de un sistema de
agua entubada que mejore el servicio de provision (disponibilidad de agua directamente en la
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vivienda) llevaria a los hogares de la comunidad a participar y tener una disposicion a pagar -DAP-
para financiar la construccion y mantenimiento de dicho sistema, y mejorar la condicion de acceso
que actualmente tienen con el uso de las medidas de adaptacion.

Complementariamente, bajo un punto de vista tedrico, Courant y Porter (1981); Pattanayak et
al. (2005) indican que las aproximaciones de los costos para enfrentar la escasez de agua
generalmente son inferiores a la —-DAP— que se estime para mejorar 0 construir un nuevo sistema de
agua. Este valor se debe, en primer lugar, al efecto de los ingresos y las limitaciones
presupuestarias. En segundo lugar, al bienestar que se percibe con la mejora de la calidad (agua
disponible en las viviendas) del servicio de agua, el cual se ve puede ver reflejado en una DAP
mayor. Adicionalmente, indican que las magnitudes de las divergencias en los valores encontrados
con ambos métodos de valoraciéon dependen de dos aspectos claves. Primero, el que las acciones
implementadas para conseguir el agua sean poco Optimas e ineficientes, lo que significa inversiones
de costos directos e indirectos para lograr el abastecimiento. Segundo, el que los derechos de
propiedad de las fuentes alternativas de agua generen incertidumbre para acceder a ellas.

Existen pocas evidencias empiricas de la aplicacion de los dos métodos de valoracion en un
escenario de escasez de agua. Uno de los estudios més importantes es el de Pattanayak y Yang
(2005), quienes emplearon estos métodos para demostrar la necesidad subyacente de los hogares de
contar con un sistema de abastecimiento de agua eficiente y de calidad. Encontraron que la DP
promedio mensual para los hogares es de US$ 17.36, significativamente superior a los US$ 2.94
promedio que implican las acciones implementadas para afrontar la escasez. Estas divergencias, en
su criterio, se deben, principalmente, a la pérdida de ingresos por salarios, ya que aun con las
mejores estimaciones de costos, los ingresos salariales o dias de trabajo perdidos, debido a la
implementacidn de las actividades defensivas, no pueden ser cuantificados con exactitud.

Demostrar la necesidad de los hogares por un nuevo sistema de agua tiene como fin Gltimo
promover la eficiencia y fiabilidad en los servicios de provision de agua de consumo domestico. Por
ello, hacer mas eficientes dichos sistemas puede tener un efecto en el bienestar de los hogares. En
tal sentido, Pattanayak y Yang (2005); Nauges y Strand (2007); Nauges y Whittington (2010a)
indican que los cambios en el bienestar producidos por las mejoras en la provision de agua se
pueden analizar bajo un escenario de costo-beneficio. Si los costos de las medidas de adaptacion
son el limite inferior del beneficio alcanzado con el sistema de agua comunal, y estos superan a los
costos por construir el proyecto, la prueba de costo-beneficio serd favorable para justificar el
proyecto de agua. Ademads, la intervencion para mejorar el abastecimiento serd una politica
acertada.

3. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

3.1 Ubicacion del area de estudio

La comunidad de Maraxco pertenece, administrativamente, al municipio de Chiquimula, el cual
forma parte de la cabera del departamento que lleva el mismo nombre (SEGEPLAN 2006). Este
municipio se encuentra localizado en la parte oriental del pais y forma parte de la vertiente de
escurrimiento superficial del Caribe (URL/IARNA 2006).
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La comunidad se encuentra ubicada en la parte central del corredor seco de Guatemala (Figura
1), que a su vez pertenece al corredor de sequia Centroamericano. Este ultimo abarca toda la costa
pacifica de Centroamérica desde Costa Rica hasta Guatemala (Arias et al. 2012; Castellanos et al.
2013). Dentro del corredor seco de Guatemala, la regidn oriental es la que representa la mayor
extension. Geograficamente, esta zona cubre el 54% del Corredor seco, con 5,236 km?, y representa
el 5% del territorio nacional. Ademas, esta conformada por cinco departamentos: Jutiapa, Jalapa,
Chiquimula, EI Progreso y Zacapa (Castellanos et al. 2013).

Distribucion de la precipitacion en el area de estudio

hogares muestreados

1648000

1639000

1630000

1621000
1621000

590000 599000 608000

Figura 1. Ubicacion del area de estudio en las zonas de sequia de los ltimos 50 afios.

3.2 Caracteristicas climaticas relevantes

De acuerdo con Arias et al. (2012), esta zona ha sido afectada histéricamente por periodos
largos de sequias, los cuales han sido influenciados por condiciones climaticas ciclicas de
Centroamérica. Estos periodos son provocados por el fendmeno conocido como EI Nifio Oscilacion
del Sur (ENOS). En los ultimos 60 afios, se han observado alrededor de 10 eventos “Nifo”, los
cuales se extienden entre 12 y 36 meses en todo el corredor de sequia Centroamericano.
Adicionalmente, el area de estudio pertenece a los 54 municipios del pais que han sido afectados
por sequias severas, clasificacién que se debe a las precipitaciones que se han registrado; (800-
1,200 mm / afio) y méas de 6 meses secos.

Las variaciones mas relevantes en precipitacion apuntan a las estaciones secas (enero a abril) de
los dltimos afios. Este periodo ha sido mas seco de lo normal, ya que las precipitaciones maximas
registradas en otros periodos del afio exceden por mucho a las medias historicas registradas para el
mismo periodo (Arias et al. 2012). Estos registros concuerdan con datos locales de las estaciones
meteorolégicas ubicadas en el departamento de Chiquimula y Zacapa, los cuales ubican al
municipio de Chiquimula, pero especificamente a la comunidad Maraxco, como una de las zonas
mas afectadas por los periodos prolongados de sequias. En esta comunidad, se han registrado las
menores precipitaciones histéricas de los ultimos 50 afios (<6mm/m?) para el periodo mas seco del
afo, el cual abarca los meses de enero — abril (INSIVUMEH 2014).

También, es importante indicar que, en la zona de estudio, los periodos largos de sequia (figura

1) histéricamente han afectado la disponibilidad de agua superficial de consumo humano. Esta
condicion ha llevado a las personas a abastecerse de diversas fuentes de agua, como los rios,
12
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chorros y pozos publicos, y a comprar agua en diferentes sitios (MARN 2007; Arias et al. 2012;
Castellanos et al. 2013)

3.3 Caracteristicas socioeconomicas

El municipio de Chiquimula concentra la mayor poblacion dentro del corredor seco oriental de
Guatemala, con un aproximado de 85,000 habitantes y una densidad poblacional de 63 habitantes
por km?2. La mayoria de personas se concentra en 37 aldeas y 50 caserios, que en total representan el
57% de su poblacion (Castellanos et al. 2013). Dentro de los poblados del municipio, la comunidad
Maraxco concentra la mayor cantidad de individuos. Para el afio 2010, sumaban 6,923 personas
distribuidas en 989 hogares (Acoderol-Mspas 2010).

En general, los poblados del municipio de Chiquimula presentan un indice de desarrollo
humano IDH de 0.62 unidades. Este indice considera cuatro componentes: la esperanza de vida al
nacer, la tasa de alfabetizacion adulta, la tasa de matriculacion combinada en educacion primaria,
secundaria y terciaria, y la renta o poder adquisitivo. En este municipio, el nivel de pobreza se sitla
en 43.2% del total de su poblacion (MARN 2007). Las caracteristicas de desarrollo se relacionan
con las principales actividades econdémicas del municipio, las cuales, en mayor proporcion, se
fundamentan en la produccion agricola, ganadera, artesanal y el movimiento comercial a nivel
regional. También, existe un considerado movimiento en el sector de construccion, en donde se
emplea, principalmente, a personas que provienen de las areas rurales y que, en promedio, tienen
ingresos mensuales de 1,750 quetzales (230 US$*). Para los demas sectores no calificados del area
rural, los ingresos promedio del jefe del hogar son de aproximadamente 1,575.00 quetzales
mensuales, los cuales equivalen a 206.96 US$ (Chinchilla 2010).

3.4 Administracion y descripcion del actual sistema comunitario de agua

En las areas rurales de Guatemala, la administracién y gestién del agua de consumo humano ha
quedado a cargo de las mismas comunidades, representadas por los Consejos Comunitarios de
Desarrollo —-COCODE-. Estos consejos contienen, dentro de su estructura organizativa, a las
OCSAS o comités de agua local (Lentini 2010). Las comunidades han asumido la responsabilidad,
debido a la ausencia de un marco legal de uso del agua y a la poca atencion financiera que se recibe
de organizaciones gubernamentales. Estas Ultimas solo realizan inversiones parciales en los
sistemas de agua, por lo que los costos de operacion y mantenimiento de dichos sistemas son
asumidos por las comunidades (SEGEPLAN 2008). Para realizar las funciones de operacion y
mantenimiento de los sistemas de agua, en el pais operan aproximadamente 10,000 OCSAS®, las
cuales brindan el acceso al agua a un 30 a 40% de la poblacion en general (Vagliente et al. 2011).

En el municipio de Chiquimula, la gestion de las OCSAS para el manejo del recurso hidrico de
consumo humano es sumamente importante, ya que este es uno de los municipios con mayor
poblacién rural que posee alta dependencia de los recursos de agua superficial, dentro del corredor
seco oriental de Guatemala (Castellanos et al. 2013). Bajo este contexto, en la comunidad Maraxco,
el actual sistema de abastecimiento de agua de consumo doméstico es administrado por la misma
comunidad, la cual, a traves de su OCSAS, gestiona funcionamiento y mantenimiento de dicho

4 La moneda local son quetzales, (1 USD es equivalente a 7.61 quetzales, de acuerdo al Bando de Guatemala para el 03
de Noviembre de 2014).
5 Organizaciones Comunitarias de Servicios de Agua y Saneamiento
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sistema. Este esta conformado por una red de 80 grifos o chorros publicos distribuidos por todas las
areas publicas. A ellos acude mas del 95% de la poblacion para colectar agua y acarrearla hasta sus
viviendas, con el propdsito de cubrir parte de sus necesidades domésticas (Chinchilla 2010). Otros
componentes importantes del sistema son un tanque de captacion y distribucion de aguas
superficiales, y un sistema de tuberias que distribuye el agua por gravedad hasta los grifos antes
indicados. De acuerdo con comité de area local, el sistema fue construido por el gobierno central del
pais en el afio 1970 y es el Unico sistema de agua entubada que los abastece desde esta fecha.

La OCSAS de Maraxco realiza un trabajo de compromiso social y gestion comunitaria del
agua, ya que su labor es voluntaria y designada mediante asamblea general. De acuerdo con la
directiva de la OCSAS, su financiamiento proviene Unicamente de la cuota anual de 20 quetzales
(2.63 US$), establecida para acciones de mantenimiento del sistema y tratamiento del agua.
Adicionalmente, cada hogar debe cumplir un dia de trabajo al afio para mantener el funcionamiento
del sistema. En este sentido, las entrevistas a los hogares revelaron que el 97.70% del total de
hogares pagan la cuota anual y el 46.82% cumplen con el dia de trabajo. El resto de hogares,
(53.18%) que por algun motivo no dedican el dia de trabajo, pagan a la directiva de la OCSAS una
cantidad de US$ 6.57, la cual corresponde al jornal de trabajo.

El actual sistema de abastecimiento de agua de la comunidad es ineficiente para cubrir los
requerimientos domésticos de toda la poblacion, la cual cuenta aproximadamente 6,923 personas
distribuidas en 989 hogares (Acoderol-Mspas 2010). Los registros del comité de agua local, para los
altimos 20 afos, indican que, durante la época de mayor sequia en el afio, la ineficiencia del
servicio de chorros publicos se agrava sustancialmente, ya que estos proporcionan agua Unicamente
durante 3 dias al mes, en un promedio de 2 horas durante los dias disponibles. Debido a la escasez
de agua en dicho sistema, los hogares toman acciones para abastecerse de otras fuentes: un rio
permanente principal, dos quebradas o afluentes secundarios, tanques comunitarios construidos
sobre un manantial o naciente, compra de agua con vendedores privados, captacion agua de lluvia e
inversion en infraestructura de almacenamiento.

3.5 Descripcion del perfil de los hogares estudiados (muestra)

El cuadro 1 resume las caracteristicas socioeconémicas mas importantes de los hogares que
fueron muestreados en este trabajo. La mayoria de personas entrevistadas son del género femenino,
90.63% del total. Esta poblacién tiene una edad promedio de 43.02 afios y, en su mayoria, se dedica
a actividades domeésticas. Por otra parte, los jefes de hogar son principalmente hombres, en un
86.95%, y sus labores estan distribuidas, mayormente en el sector de la construccion y la
agricultura. Respecto del nivel de educacion, 48.16% de los jefes del hogar tiene al menos 6 afios
de educacidn, es decir, como minimo terminaron la educacion primaria. En algunos casos, llegaron
al nivel universitario. El resto de los jefes de hogar (51.84%) no posee ningun nivel de educacion.

Los ingresos mensuales promedio del jefe del hogar reportados son de 209.84US$ (1,596.89
quetzales). Por otro lado, los gastos promedio de cada hogar, por concepto de alimentacion y
transporte, son de 131.41 US$ mensuales (1,000 quetzales). En cada hogar viven, en promedio, 6.95
personas y conviven 1.49 hogares en una misma vivienda. En contraste con esta situacion, las
viviendas poseen, en promedio, Gnicamente 2 cuartos para dormir.
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Aproximadamente el 96% de los hogares tiene acceso a energia eléctrica, 68.56% cuenta con
teléfono movil o celular y el 33.44% posee servicios de television, distribuidos en servicio de
television abierta, por cable y, en menor proporcién, servicio satelital. La mayoria de hogares,
59.87% del total, no posee servicio sanitario y utiliza los espacios abiertos para cubrir esta
necesidad bésica. Esta medida esta asociada con la carencia de sistema de drenajes y alcantarillados
en toda la comunidad. Por este motivo, el resto de la poblacidn (40%) utiliza sistemas alternativos
como letrinas lavables y fosas septicas.

Cuadro 1. Caracteristicas socioecondmicas de los hogares.

| Variable Promedio
Edad en afos del entrevistado 43.02
Porcentaje de mujeres entrevistadas 90.63
Porcentaje, jefe de hogar (hombre) 86.95
Porcentaje, educacién del jefe de hogar
(con al menos 6 afios de educacion) 48.16
Ingreso/mes USD® del jefe de hogar 209.84
Numero de personas por vivienda 6.95
NUmero, hogares por vivienda 1.49
Porcentaje, hogares con teléfono mévil 68.56
Porcentaje, hogares con servicio de TV 33.44
Porcentaje, hogares que utilizan lefia como
combustible 85.28
Porcentaje, hogares con energia eléctrica 06.32
Porcentaje, hogares sin servicio sanitario 59.87

4. METODOLOGIA

4.1 Seleccion de la comunidad de estudio

La seleccidn se realizd6 mediante el procedimiento no probabilistico (seleccién no aleatoria),
conocido como muestreo intencional. Este tipo de muestreo utiliza juicios y criterios
preestablecidos para la eleccién de cierto grupo o poblacion objeto de investigacién (Lastra 2000).
En esta investigacion, se establecieron dos grupos de criterios: 1) climaticos y 2) socioecondémicos.
Con ellos, se determin6 que la comunidad de Maraxco es un poblado con las caracteristicas que se
deseaba investigar (deficiencias en el sistema comunitario de agua debido a las sequias).

Los criterios climaticos establecidos son: A) Ubicacion de la comunidad dentro de la zona de
mayores sequias historicas del corredor seco de Guatemala y de la region Centroamericana,
(temperaturas promedio de 35°C y precipitaciones menores a 6mm/m2) en los meses méas secos del
afio (enero-abril) (Hijmans et.al 2005; Arias et al. 2012; Castellanos et al. 2013; INSIVUMEH
2014). B) La comunidad se encuentra dentro de las 54 zonas clasificadas con afectacion severa por
sequia en los meses mas secos del afio (enero-abril), tanto a nivel de Guatemala como
Centroamérica (Mansilla 2010; Arias et al. 2012). C) Es un area con caracteristicas semiaridas, en
donde la vulnerabilidad a la disminucion de la cantidad de agua superficial es alta, debido al cambio

6 La moneda local es el quetzal (1 USD es equivalente a 7.61 quetzales para el 03 de Noviembre de 2013, segn el
Banco de Guatemala BANGUAT)
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climético asociado con la Oscilacion Sur (ENOS) o fenémeno del nifio. En los ultimos 60 afios, se
han observado alrededor de 10 eventos “Nifios”, los cuales se extienden entre 12 y 36 meses (Arias
et al. 2012; IPCC 2014).

Los criterios socioecondémicos relevantes para elegir a la comunidad dentro del corredor seco de
Guatemala son: A) Poblacion rural con sistema comunitario de agua administrado por una sola
OCSAS o comité de agua local. B) Area rural con una poblacion significativa (989 hogares) de
caracteristicas similares en cuanto a abastecimiento de agua. Ambos aspectos (poblaciéon y
caracteristicas) permiten hacer inferencias confiables sobre el sistema comunitario de agua. Las
caracteristicas similares en cuanto a abastecimiento de agua estan determinadas por la ubicacion
geogréfica de la comunidad (en un solo estrato respecto a otros poblados) y por la dependencia de
los hogares hacia el mismo sistema comunitario de agua distribuido por chorros publicos C) La
comunidad concentra la mayor cantidad de hogares que enfrentan escasez de agua durante los
periodos de sequia en el municipio de Chiquimula. Esta priorizacion es comun en los registros
locales de la oficina de gestion ambiental, Instituto Nacional de Estadistica -INE-, Ministerio de
salud Pablica y gobierno local.

4.2 Seleccidn de los hogares (tamafio de la muestra)

Los datos utilizados para esta evaluacion provienen de 300 entrevistas dirigidas a los jefes de
hogar de la comunidad. EI nimero de hogares por estudiar (tamafio de la muestra) se establecio
mediante estimacion estadistica (ecuacién 1), basada en una seleccion aleatoria de los 989 hogares
que conforman toda la comunidad. Para este procedimiento, se empled la formula de muestreo
irrestricto aleatorio (Scheaffer et al. 1990).

n= N* o2 1)
(N-1) * p/4+ o2

Donde:

n= tamafio de la muestra.

N= namero total de la poblacién (hogares).
o= desviacion estandar (0.25).

= tamafio del error (5%).

Los hogares muestreados fueron elegidos mediante un listado proveniente del censo 2010 del
Ministerio de Salud local, el cual agrupa al total de hogares en 9 diferentes sectores (Acoderol-
Mspas 2010). Cada jefe de hogar de los diferentes sectores, referido en la lista, fue numerado y
seleccionado mediante muestreo aleatorio simple sin restitucion (Di Rienzo et al. 2008).

4.3 Recoleccion de datos de campo

Para la extraccion de informacion de los 300 hogares seleccionados, se utilizaron encuestas
adaptadas del trabajo de Madrigal y Naranjo (2013) con el proposito de evaluar la capacidad
adaptativa de organizaciones comunitarias de agua potable en Centroamérica. Los componentes
principales de la encuesta son: A) informacién general del hogar, B) participacion en el sistema
comunitario de agua, C) evaluacion de la calidad del sistema de agua en el hogar, D) evaluacion de

16



file:///C:/Users/Carol/Dropbox/Revisiones/Nestor%20Sagui/ii%20avance%20-%20Comentarios%20nestor.docx%23_ENREF_39
file:///C:/Users/Carol/Dropbox/Revisiones/Nestor%20Sagui/ii%20avance%20-%20Comentarios%20nestor.docx%23_ENREF_1
file:///C:/Users/Carol/Dropbox/Revisiones/Nestor%20Sagui/ii%20avance%20-%20Comentarios%20nestor.docx%23_ENREF_1
file:///C:/Users/Carol/Dropbox/Revisiones/Nestor%20Sagui/ii%20avance%20-%20Comentarios%20nestor.docx%23_ENREF_13
file:///C:/Users/Carol/Dropbox/Revisiones/Nestor%20Sagui/ii%20avance%20-%20Comentarios%20nestor.docx%23_ENREF_24

la cantidad de agua del sistema en el hogar, E) percepciéon del hogar acerca de la gestion de la
OCSAS, F) medidas de adaptacion implementadas por el hogar, G) preguntas socioeconémicas del
hogar y H) preguntas de valoracion contingente para establecer la DP.

Con las encuestas antes mencionadas, se recolecto toda la informacion de campo necesaria para
cumplir con todos los objetivos planteados en esta investigacion. La aplicacion de las encuestas se
realizo siguiendo el procedimiento planteado por Whittington (2002) para paises en desarrollo. Este
consistio en: A) contratacion de encuestadores a través de convocatorias publicas, B) adiestramiento
de 4 encuestadores seleccionados, C) adaptacion del cuestionario a condiciones locales, D) trabajo
con dos grupos focales, E) ejecucion de tres pre- muestreos piloto de 88 entrevistas E) constante
supervision y acompafiamiento en campo para la recoleccion final de la muestra (300 hogares).

4.3.1 Aplicacion de las encuestas

Para la ubicacion fisica, tanto de los 3 pre-muestreos como de los 300 hogares que
corresponden a la muestra, se utilizaron 3 guias comunitarios locales. Estos, con la ayuda de los
listados de los jefes de hogar, identificaron y presentaron a cada uno de los encuestadores
encargados de la recoleccion de informacion.

Es importante indicar que, durante la ubicacion fisica de los hogares, algunos de ellos no se
pudieron contactar. Por este motivo, se procedio a realizar sustituciones en la muestra previamente
elegida. Del total de la muestra, se reemplaz6é un 5.35%, el cual corresponde a 16 hogares. Para
realizar los reemplazos, se utiliz6 nuevamente el listado de hogares de la comunidad con el criterio
de seleccion aleatoria simple sin restitucion y excluyendo los hogares que se pretendian reemplazar
en cada caso (Di Rienzo et al. 2008)

4.3.2 Preguntas de valoracién contingente

De acuerdo con Loomis (1988), el rango y el vector de montos sugerido a los hogares se
definieron con pruebas piloto, utilizando los 3 pre-muestreos mencionados anteriormente. Los
montos que se propusieron son de tipo referéndum y se integraron en percentiles dentro de la
muestra, asignando un total de 60 hogares para cada uno de ellos (Spaninks y Kuik 1997). El vector
de montos quedo integrado en 5 cantidades equidistantes: 1) 60 quetzales (7.88 US$); 2) 120
quetzales (15.77 US$); 3) 180 quetzales (23.65 US$); 4) 240 quetzales (31.53 US$); 5) 300
quetzales (39.42 USS$).

Se siguieron las recomendaciones de Whittington (2002),en relacion con el disefio del escenario
hipotético, que permita hacer inferencias de una situacion real y posible de llevar a cabo en la
comunidad. Con base en ellas, se plante6 el siguiente escenario de valoracion contingente:
Supongamos que el comité de agua (OCSAS) y el COCODE de la comunidad, en conjunto con el
gobierno, deciden concluir el proyecto de agua potable de pozo mecénico’ con sus lineas

7 Este proyecto se inici6 en el afio 2007 con la perforacidn de un pozo de agua subterranea y fue disefiado con el objetivo primordial
de extraer agua del manto freatico, utilizando una bomba eléctrica para su traslado al tanque de distribucién de agua con capacidad de
138 m3. El pozo tiene una capacidad de dotacion de 4.42 L/seg, cantidad suficiente para abastecer, constantemente, con conexiones
prediales, a un nimero de 4,963 habitantes o 610 hogares, considerando un consumo maximo de 70 L/hab/dia. Ahora bien, en la
actualidad, la cantidad de habitantes es de 6,923 y 989 hogares. Por este motivo, se considera que al fraccionar el servicio en una
cantidad entre 8-12 horas al dia, manteniendo el consumo maximo (70 L/hab/dia), el caudal establecido (4.42L/seg) es suficiente
para suplir a toda la comunidad durante el afio. En zonas con sequias, este tipo de proyectos (extraccion de agua subterranea) es
considerado la mejor via para suplir de agua potable a las poblaciones, en sustitucion de los sistemas convencionales de captacién de
aguas superficiales (Chinchia 2010).
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principales de tuberia y los 2 tanques de distribucion que se instalaron en la comunidad en el afio
2007, pero que actualmente no se encuentra funcionado. Se piensa que al concluir totalmente el
proyecto, el agua llegaria hasta su hogar todos los dias, al menos 8 horas diarias durante toda la
época del afio (incluso en época de verano), lo que evitaria que su familia realice gastos
adicionales para comprar agua, la inversion de tiempo y esfuerzo para traer (acarrear) agua de
lugares lejanos como el rio los cangrejos, el amate, el rio Shusho, el Chupte y los tanques
comunitarios. Si se lleva a cabo el proyecto, el comité de agua de la comunidad pretende establecer
una CUOTA a cada hogar y cobrar cada MES, en un recibo aparte al de los chorros pablicos, con
una cuota al mes de_ Quetzales, ¢Estaria su hogar dispuesto a pagar la cuota y votar a favor
del proyecto de agua?

La figura 2 muestra las respuestas brindas por los entrevistados. Estas fueron analizadas
mediante el método no paramétrico (Habb y MacConnel 2002). Con su utilizacion, se logrd
garantizar que las respuestas se dieran en funcion del cambio en la utilidad indirecta que se percibe
sobre la mejora de servicio de agua entubada (Whittington 2002). Ademas, permitié la estimacion
de la DP promedio de los hogares muestreados.

1,00

0,80 N

0,60 \\

0,40

0,20 \

0,00 \’

0 50 100 150 200 250 300 350

Monto sugerido en quetzales

Prob. Respuestas S|

Figura 2. Curva de sobrevivencia para las respuestas afirmativas.

Para la estimacion final de la DP promedio, se hizo una integracion de dos métodos: el
paramétrico (Hanemann et al. 1991) y el método no paramétrico. Para este Gltimo, se realiz6 una
interpolacion lineal en donde el promedio de la voluntad de pago estd dada por los valores de
triangulos y rectangulos bajo la curva de respuestas afirmativas (figura 2). Ademas, el método no
paramétrico brindd una primera aproximacion de la DP que se desea establecer (Habb y MacConnel
2002).

Los valores finales de la DP promedio corresponden a los obtenidos en el método paramétrico
simple. Este ultimo analiza las respuestas dicotomicas (Si, No) a las preguntas de DAP y la
informacion sobre las caracteristicas socioecondémicas de los encuestados, asignando valores P=1 a
las respuestas afirmativas y P=0 a las negativas (Hanemann et al. 1991). El procedimiento se realizd
mediante analisis econométrico empleando modelos probabilisticos logit, donde los valores que
corresponden a la probabilidad se encuentran entre cero y uno para todos los ndmeros reales
(Wooldridge 2006). EI procesamiento de los datos y su respectivo analisis se llevd a cabo utilizado
el programa estadistico STATA.
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4.3.3 Identificacion y definicion de las medidas de adaptacion a nivel de campo

Esta informacién se obtuvo mediante el trabajo con uno de los dos grupos focales indicados
anteriormente. El grupo brindé la informacion sobre las acciones adicionales que implementan los
hogares de la comunidad para hacer frente a la deficiencia en el actual sistema de chorros publicos,
durante las épocas de sequia. Todas estas acciones se clasificaron como medidas de adaptacion o
estrategias adicionales para lograr el abastecimiento. Es relevante indicar que la informacion
obtenida en el grupo focal, respecto de las medidas de adaptacion implementadas, fue vital para la
elaboracion y adaptacion del cuestionario utilizado para el muestreo de los hogares.

El grupo focal utilizado para esta fase se integrd de la siguiente forma: presidente y tesorero del
comité de agua local, presidente del consejo comunitario de desarrollo -COCODE-, coordinador de
facilitadores comunitarios del Ministerio de Agricultura y Alimentacion, y un encargado de la
escuela primaria de la comunidad.

4.4 Analisis de datos

4.4.1 Estimacion de costos de las medidas de adaptacion

Una vez identificadas las medidas de adaptacién y sistematizadas de las 300 encuestas
colectadas en cada hogar, se procedié a ordenarlas en 3 grupos de analisis: 1) costos por colecta y
acarreo, 2) costos por compra de agua y 3) costos por almacenamiento. Estos costos consideran los
comportamientos defensivos que, en promedio, implementan los hogares al experimentar escasez de
agua en el actual sistema comunitario de agua distribuido por chorros publicos (Pattanayak y Yang
2005; Nauges et al. 2009; Vasquez 2012). En este sentido, todas las acciones o medidas de
adaptacion aqui consideradas son adicionales e independientes al actual sistema.

Los costos de colecta y acarreo se integraron y estimaron de la siguiente forma. EI primer
componente fue la estimacién del tiempo (horas) invertido por cada hogar en cada una de las
fuentes de agua adicionales al sistema de chorros publicos. Para cada una de las fuentes, se
considerd el tiempo de ida, mas el tiempo de permanencia y el tiempo de vuelta hacia el hogar
(Strand y Walker 2004; Nauges y Strand 2007; Nauges y Berg 2009; Nauges et al. 2009). El
segundo componente consistié en asignar el valor monetario al tiempo previamente estimado, lo
cual se realizd en funcion del costo de oportunidad del tiempo, y para hombres y mujeres por
separado. Se utiliz6 el 50% del valor del salario por hora de los sectores no calificados, en donde se
podrian emplear la mayoria de personas de los hogares entrevistados (Whittington et al. 1990;
Pattanayak y Yang 2005). Las tasas de los salarios por hora utilizados son 0.71 US$ para hombres y
0.40 US$ para mujeres. Estas corresponden a dos sectores importantes en la region de estudio:
sector de construccion para los hombres y al sector de servicios domésticos para las mujeres (INE
2013).

Otro elemento importante que se considerd, dentro de los costos de colecta y acarreo, es la
inversion monetaria que los hogares realizan en transporte para poder llegar hasta las fuentes de
agua y abastecerse de ellas (Nauges y Strand 2007). En todos los casos, las personas utilizaron el
transporte colectivo, por lo que el monto imputado corresponde al promedio del pasaje de todos los
hogares que incurren en este gasto (costos por persona mas el costo de los recipientes con agua).
Para contar con valores confiables en los datos, en cada observacion se excluyé aquellas actividades
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realizadas en las fuentes de agua que no estan relacionadas a la colecta (lavado de ropa y aseo
personal). Las fuentes de agua utilizadas para estos fines fueron codificadas con los prefijos “lavar
y bafiarse”, y fueron excluidas de las estimaciones promedio realizadas para toda la muestra (300
hogares).

El siguiente grupo de costos analizados corresponde a los costos por compra de agua. En su
estimacion, se incluyeron los gastos promedio que cada hogar invierte en adquirir agua (Pattanayak
y Yang 2005). El costo total de esta medida proviene de la sumatoria mensual de dos fuentes: agua
corriente (sin tratamiento) adquirida en los camiones vendedores, y agua purificada adquirida en
diferentes puntos en la comunidad.

También, se incorporaron costos por almacenamiento de agua en los hogares la comunidad.
Estos corresponden al valor de amortizacion o depreciacion que tienen los diferentes recipientes
(Vasquez 2012). Los hogares, en general, utilizan mas de un tipo de recipiente, por lo que el costo
promedio para los hogares constituye la adicion de todos los recipientes que se utilizan para
almacenar el agua captada de las diferentes fuentes. Para el analisis, los recipientes se dividieron en
2 grupos: A) tanques y pilas de almacenamiento construidas de cemento y B) recipientes de plastico
de menor capacidad.

Para obtener el valor por depreciar de los tanques y pilas de almacenamiento de cemento, se
empled el método de depreciacion lineal. Se utilizé el precio de construccion proporcionado por los
entrevistados y 30 afios de vida Util para este tipo de infraestructura (Pattanayak y Yang 2005; Isr
2012; Vasquez 2012). Para el caso de los recipientes de plastico de menor capacidad, también se
empled el método de depreciacién lineal y se utilizé un valor de 10 afios como referencia para la
vida atil (ISR _2012). Para estos ultimos recipientes, se asumieron los costos actuales en los
mercados locales de Chiquimula, Guatemala. Estos costos, expresados en valor actual, se
capitalizaron al afio en el que se realizé la inversion (ecuacion 2) (Boardman et al. 2001). Para ello,
se tom6 como base el nimero de afios que cada hogar expres6 como un tiempo de utilizacién
continua de cada recipiente. Posteriormente, con el valor de adquisicién aproximado para cada
recipiente, se obtuvo el costo de depreciacién mensual, el cual se imputé a cada uno de los hogares
que los utilizan.

VP=Y/(1+i)" 2
Donde:

VP= valor de la inversién.

Y= precio actual de adquisicién (valor de mercado local).

i= tasa de interés®.

n= ndmero de afios donde se hizo la inversion.

4.4.2 Andlisis de costo-beneficio del nuevo sistema de distribucién de agua entubada

De acuerdo con Boardman et al. (2001); Pattanayak y Yang (2005), para hacer un analisis de
costo-beneficio de los cambios en la provision de agua, son necesarios dos elementos: por un lado,
es necesario contar con los beneficios sociales -BS- derivados del cambio en la provision; por otro,
se requieren los costos de implementar dicho cambio o costos por suministro del servicio. Ambos
elementos indican los beneficios sociales netos -BSN- derivados del cambio en la provision de

8 Tasa de interés nominal del 6%, promedio de los tltimos 10 afios segun el Banco de Guatemala.
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agua. El nuevo sistema de provision de agua entubada, que se sometid a analisis, corresponde a un
proyecto de abastecimiento por pozo mecanico iniciado en la comunidad en el afio 2007. En la
actualidad, este sistema se encuentra inconcluso por falta de financiamiento econémico.

Para el presente andlisis, los beneficios sociales —BS- estan expresados de forma independiente
por la —DP- para tener un nuevo sistema comunitario de agua y por los costos evitados de las
medidas de adaptacion que se ejecutan, con el fin de suplir la deficiencia en el actual sistema de
chorros puablicos. Estos ultimos valores reflejan la demanda por el nuevo servicio comunitario de
agua entubada y son el limite inferior del beneficio social. Una vez que los costos de las medidas de
adaptacion sean superiores a los costos por implementar el proyecto, este Gltimo habra pasado la
prueba de costo-beneficio (Pattanayak y Yang 2005).

Por otra parte, la media de la DP para tener un nuevo sistema comunitario de agua permitio
aproximar con mas detalle los —BS- del proyecto, pues, segin (Whitehead et al. 2008), los gastos
evitados de las acciones implementadas pueden no considerar valores como los dias de salario
perdidos, costos por enfermedades y pérdidas en la productividad. Estos Gltimos si se pueden ver
reflejados en la DP previamente establecida.

El otro componente del analisis de costo-beneficios son los costos por construir el nuevo
sistema y suministrar el agua a los hogares. Para estimar el costo total del proyecto de
abastecimiento de agua entubada, se realizé una recopilacion de las inversiones parciales que ya han
realizado, en la comunidad, las organizaciones gubernamentales del departamento de Chiquimula.
Los componentes de esta inversion son: costos por perforacion y equipamiento del pozo mecéanico,
costos del tanque de almacenamiento y lineas principales de construccion, costos por conexiones
domiciliares, costos de operacion y costos de mantenimiento. Para estos Ultimos (conexiones
domiciliares, costos de operacién y mantenimiento) se tomaron proyecciones realizadas por
estudios técnicos que contemplan los gastos necesarios para concluir el proyecto de agua
(Chinchilla 2010). Esta informacion se validé con la asociacion ADMBANCHI®, mediante la
triangulacion de los mismos costos, de un proyecto de similares caracteristicas, en la misma zona de
estudio (municipio de Chiquimula).

Para realizar el andlisis de costo-beneficio, se utilizé un horizonte de tiempo de 30 afios y una
tasa de descuento de 10%, de acuerdo con Cohen y Martinez (2005); Doczi y Ross (2014); Garcia
et. al (2014). Este descuento es cercano al habitual en bancos multilaterales para proyectos de
infraestructura de agua de paises en desarrollo (12%). EI descuento incluye el costo de oportunidad
de los recursos financieros, con base en lo que podrian rendir si se utilizaran en inversiones
alternativas como depositos bancarios, compra de acciones y otro tipo de proyectos. El horizonte de
tiempo para este proyecto se establecié tomando en cuenta lo indicado por Cohen y Martinez
(2005); Pattanayak y Yang (2005), y verificando, mediante consulta a expertos, la vida util del
nuevo proyecto de agua. El analisis se concluyo con el criterio econdmico del valor actual neto
VAN, el cual evalla la rentabilidad del proyecto y los beneficios netos alcanzados con este.

® Asociacion de Desarrollo y Mejoramiento de la colonia Bambi en Chiquimula. Datos del afio 2013 del departamento
de administracion del sistema de agua por pozo mecénico de la colonia Bambi ubicada en la cabera departamental de
Chiquimula.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados se presentan en cuatro componentes. Primero, se describen las medidas de
adaptacion tomadas por los hogares para hacer frente a las deficiencias del actual sistema
comunitario de chorros publicos. Segundo, se estiman los costos asociados con la implementacion
de las distintas medidas de adaptacion en los hogares. Tercero, se estima la DP para tener un nuevo
sistema comunitario de agua entubada. Cuarto, se presenta el analisis de costo-beneficio de la
implementacidn de un nuevo sistema de provision de agua.

5.1 Identificacion de las medidas de adaptacion

Las medidas de adaptacion identificadas en las entrevistas a los hogares se han clasificado en 3
grupos; 1) colecta y acarreo, 2) compra de agua y 3) almacenamiento. Es importante indicar que
estas medidas son acciones adicionales e independientes al servicio comunitario de chorros publicos
y que son implementadas por los hogares para hacer frente (adaptarse) a la ineficiencia de dicho
servicio, como resultado de las condiciones prolongadas de sequia.

Colecta y acarreo como media de adaptacion

Para la medida de colecta y acarreo, los hogares recurren a tres fuentes de agua: rios o
quebradas, tanques comunitarios y camiones distribuidores de agua. Las tres son fuentes
independientes de la estructura organizativa comunitaria (comité de agua) encargada del
abastecimiento de agua. En este sentido, es importante destacar a los tanques comunitarios, los
cuales almacenan agua proveniente de un manantial o naciente que se ubica en terrenos
comunitarios. Pese a esta ubicacion, es una fuente de libre acceso, en donde el comité no tiene
ningun control ni regulacién en su uso. Por este motivo, las personas colectan el agua de acuerdo
con la capacidad de la fuente y la cantidad de individuos que lo utilizan.

La distribucién del uso de las fuentes de agua para la colecta y acarreo es la siguiente: rios o
quebradas 48.16% del total de hogares, tanques comunitarios 59.19% y camiones distribuidores de
agua corriente 22%. Las tres fuentes se utilizan, principalmente, en la época de mayor sequia del
afio, de enero-abril (figura 3). En muchos casos, estas fuentes son utilizadas simultdneamente por
los hogares para cubrir sus requerimientos domésticos. Asi, un 28.42% del total de hogares utiliza
una de las 3 fuentes, 39.46% utiliza dos de las tres fuentes de agua simultdneamente y 17.05%
utiliza las 3 fuentes de agua a la vez. El uso simultaneo de las fuentes muestra la alta dependencia
de los hogares de la comunidad hacia ellas como alternativas de agua a su alcance. Este
comportamiento se debe, en gran medida, a las sequias y a la consecuente escasez de agua en el
servicio abastecimiento ofrecido por el comité de agua local (sistema comunitario de chorros
publicos).

El almacenamiento como media de adaptacion

Dentro de las medidas de almacenamiento, se identificd que los hogares utilizan 8 tipos de
recipientes: tambos de plastico o galones, botellas, cubetas de plastico, tanques de cemento, tanques
de pléastico, pilas de almacenamiento, tinas y toneles. De estos recipientes, los mas utilizados son los
tambos de pléastico: el 97.99% de los hogares los utiliza. Los tambos tienen una capacidad promedio
de 24.06 litros y cada hogar cuenta con una media de 14 unidades. En contraste, los tanques
construidos de cemento son los de mayor capacidad de almacenamiento, con un promedio de 2,421
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litros. Aunque en menor proporcion (34.77 %), estos también son utilizados por gran parte de los
hogares (Cuadro 2).

Cuadro 2. Recipientes de almacenamiento.

Recipiente de % de hogares Prom(_adlo

X - capacidad en
almacenamiento que utilizan I

itros

Botellas plasticas 5.35 3.46
Cubetas 6.69 28.52
Pila de almacenamiento 20.73 1,566.42
Tambos o galones 97.99 24.06
Tanque de cemento 34.77 2,421.21
Tanque pléstico (tinaco) 5.68 1,693.70
Tinas o baldes 52.17 46.43
Toneles o barriles 85.28 234.35

Es importante enfatizar que la utilizacion de estos recipientes de almacenamiento no es
excluyente, en el sentido de que muchos hogares almacenan el agua en varios recipientes a la vez.
Asi, se encontrd que, del total de hogares, solamente el 1% no combina los recipientes y utiliza
unicamente 1 de los 8 descritos (cuadro 2). En contraste, se encontr6 que el 17.39% de los hogares
utiliza dos recipientes simultdneamente, 51.17% utiliza tres recipientes a la vez, 25.08% utiliza
cuatro recipientes simultaneamente y el 5.37% utiliza entre 5 y 6 recipientes al mismo tiempo. Es
muy probable que, en todas las combinaciones simultaneas de recipientes, siempre existan los
toneles y los tambos o galones, ya que, individualmente, son los mas empleados por los hogares
(cuadro 2).

La compra de agua como media de adaptacién

Respecto de la medida de adaptacion de compra de agua, los hogares adquieren el liquido de
dos formas. La primera, por parte de camiones distribuidores de agua corriente (sin ningun
tratamiento); la segunda, por parte de vendedores de agua purificada. En la época seca (enero-abril)
el 51.51% de los hogares compra agua corriente de los camiones, con lo que adquieren al menos
234 litros cada vez que utilizan este medio. Por otra parte, el agua purificada es utilizada por el
27.75% del total de hogares entrevistados (Figura 3). De acuerdo con estos porcentajes, se puede
inferir que esta medida de adaptacion ya es una actividad comun en los hogares, lo cual pone de
manifiesto la ineficiencia del sistema comunitario de agua para suplir todas las necesidades de agua
de los hogares de la comunidad.
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Figura 3. Distribucion porcentual de uso de las fuentes de agua en verano.

La Figura 3 resume el uso de las medidas de adaptacion. Se puede observar que los tanques
comunitarios son los mas utilizados por los hogares. De acuerdo con el criterio del investigador,
esta tendencia de uso responde a dos razones: a) es una fuente de libre acceso de propiedad
comunitaria, por lo que ningln hogar paga para colectar agua hacia las viviendas y b) es una fuente
cercana a todos los hogares, ya que se ubica en el perimetro del area poblada de la comunidad.

Ahora bien, es importante enfatizar que los porcentajes de uso y prioridad de las diferentes
fuentes de agua (figura 3) no estan vinculados con la cantidad de agua (m®o L) que los hogares
adquieren en cada una de ellas. En esta investigacion, la importancia de las diferentes medidas de
adaptacion esta dada Unicamente por la frecuencia de uso en unidad de tiempo (mes) en los hogares
muestreados. Por tal razon, los datos recopilados bridan un panorama general de la dependencia de
los hogares a diversas fuentes de agua en la comunidad.

La dependencia de los hogares hacia las distintas medidas de adaptacién puede estar
relacionada a dos factores fundamentales. El primero es el factor econémico. En las fuentes de agua
donde los hogares deben pagar, como es el caso de la compra de agua corriente en camiones
vendedores y compra de agua purificada, el porcentaje de uso disminuye por debajo del 50% de la
muestra (figura 3). El segundo factor es la diversificacion de los usos del agua. Cada fuente es
utilizada para diferentes fines, dentro de los que se identificaron cuatro: 1) lavar la ropa, 2) limpieza
personal (bafarse), 3) consumo (beber y cocinar alimentos) y 4) crianza de animales domésticos.
Para el caso del lavado de ropa, los rios o quebradas y los tanques comunitarios son los mas
empleados: mas del 70% de los hogares los utilizan para este proposito. Para el consumo, el agua
purificada y el agua corriente adquirida de los camiones o vendedores privados son las fuentes mas
utilizadas.

5.2 Costos asociados a las medidas de adaptacion

Los costos asociados con las medidas de adaptacién se han distribuido en: a) costos por colecta
y acarreo, b) costos por compra de agua, c) costos por almacenamiento y d) distribucion de todos
los costos, en una sumatoria por hogar que constituye una aproximacion a los costos econémicos
por adaptarse a la ineficiencia del sistema comunitario, debido, mayormente, a las sequias. Para la
estimacion de estos Ultimos, se cuantificaron todas las actividades implementadas adicionalmente al
sistema comunitario de chorros publicos.
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5.2.1 Costos economicos por colecta y acarreo

Los componentes utilizados para estimar estos costos por colecta y acarreo son: el costo
monetario del tiempo invertido en colectar agua y el costo por transporte para poder llegar hasta los
lugares de abastecimiento (Nauges y Strand 2007).

Para estimar el valor monetario del tiempo, primeramente, se contabiliz6 el tiempo total
invertido por los hogares en todas las fuentes de agua que utilizan. Posteriormente, se le asigno un
valor monetario al tiempo contabilizado. Para estimar el primer paso (tiempo invertido), se tomé en
cuenta el tiempo en ir hacia la fuente, méas tiempo de vuelta y el tiempo de espera para hacer la
colecta (Nauges y Whittington 2010b). El cuadro 3 resume la distribucién del tiempo invertido en
las fuentes de agua por separado para hombres, mujeres y nifios. Esta separacion (hombres, mujeres
y nifios) responde a los hallazgos de Strand y Walker (2004); Nauges y Strand (2007); Nauges y
Berg (2009); Nauges y Whittington (2010b) y los complementa. Estos estudios se han limitado a
cuantificar el tiempo total del hogar en conjunto. De acuerdo con Nauges y Strand (2007), las
segregaciones en los diferentes miembros del hogar pueden ayudar a entender las variaciones del
costo monetario, debido a la participacion de los nifios y al costo de oportunidad del tiempo que
puede tener cada integrante del hogar.

Cuadro 3. Tiempo promedio invertido por los hogares en las fuentes de agua.

Colecta y acarreo

Promedio Promedio Promedio Total
Fuentes de agua horas/mes (aporte  horas/mes (aporte horas/mes (aporte (horas/hogar)
de hombres)*** de nujeres)*** de nifios)***
Rios o quebradas 0,23 1,95 0,41 2,59
Tanques comunitarios 1,65 4,6 1,46 7,71
Comprar agua corriente 0.4 0.82 0.18 14

(camiones)*

Rios o quebradas**

Tanques comunitarios™**

TOTAL 2,28 7,37 2,05 11,7

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

**\alores de las fuentes de agua utilizadas, exclusivamente, para lavar ropa (estos casos no se consideraron para
estimaciones mensuales de colecta y acarreo).

***Resultado que tuvo en cuenta el nimero de individuos que participan por hogar, el tiempo en cada visita a la
fuente y la frecuencia de visitas al mes.

El cuadro 3 indica que, en promedio, cada hogar gasta 11.70 horas al mes en las labores de
colecta y acarreo de agua, distribuidas en 2.28 horas al mes para los hombres, 7.37 horas al mes
para las mujeres y 2.05 horas al mes para los nifios. Es importante destacar que los tiempos
promedio por hogar, encontrados en esta investigacion, son similares al promedio encontrado por
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Strand y Walker (2004); Nauges et al. (2009) Nauges y Berg (2009) en investigaciones dirigidas en
17 ciudades de Centroamérica, con el fin de evaluar tiempos de colecta en hogares sin servicios
publicos de abastecimiento. En estas Ultimas, se encontraron tiempos promedio por hogar de 10
horas con 10 minutos al mes.

Por otra parte, los tiempos de esta investigacion son muy superiores a los encontrados por
Nauges y Berg (2009) en hogares que si poseen sistema de agua domiciliar, pero con servicios
intermitentes. En ellos, se encontraron tiempos de 5 minutos cada vez que las personas visitan una
fuente de agua. Esta cifra contrasta con los tiempos evaluados en la comunidad Maraxco (Cuadro3),
donde la ineficiencia de los servicios de agua impulsa a los hogares a invertir hasta 1.25 horas cada
vez que se visitan algunas fuentes para hacer la colecta de agua.

El contraste de inversion de tiempo para abastecerse permite observar que las condiciones de
acceso al agua de Maraxco se igualan a otros sitios en donde los hogares no poseen ningun sistema
de abastecimiento publico. Esta situacion constituye un argumento importante para resaltar los
efectos de las sequias sobre la ineficiencia del sistema comunitario, pues, en las investigaciones
anteriormente citadas, estas no juegan un papel determinante en las zonas en estudio, como si lo
hacen en el caso de la comunidad Maraxco.
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Figura 4. Histograma del tiempo acumulado para la colecta y acarreo.

La figura 4 muestra la distribucion del tiempo acumulado para las actividades de colecta y
acarreo de agua (incluye todas las fuentes de agua) en los hogares de la comunidad. La distribucion
indica que la mayor cantidad de hogares de la muestra (222 hogares) se encuentran dentro del rango
de tiempo que va de 0 a 13 horas al mes. Este acumulado integra la contribucion de hombres,
mujeres y nifios en los hogares.

Al agrupar la distribucion del tiempo en intervalos de clase, se pudieron determinar cualidades
del conjunto de datos. Por ejemplo, se establecié que el valor de la mediana corresponde a 8.79
horas al mes. Este valor permiti6 identificar con exactitud el esfuerzo, expresado en tiempo, de la
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mayor cantidad de hogares, ya que el 50% de los hogares de la muestra se agrupa en el intervalo de
la mediana 1 (0-13 horas al mes) e invierten un tiempo < 8.79 horas en el mes para hacer la colecta
y acarreo, utilizando las diferentes fuentes de agua descritas en el cuadro 3.

Por otra parte, la participacion de las mujeres en la colecta y acarreo de agua es sumamente
relevante en los hogares de la comunidad (Cuadro 3). Su participacion interesa no solo por el
tiempo que cada una designa en las fuentes de agua, sino por la cantidad total de tiempo que
significa. En este sentido, su participacion representa un 62.90% del tiempo total del hogar, la labor
de los nifios el 17.52% y la labor de los hombres 19.48%. En esta distribucion, vale la pena destacar
la proporcion de los nifios, ya que puede ser una referencia en aquellos estudios que tomaron como
base el tiempo global del hogar para hacer las estimaciones del valor monetario del tiempo de
colecta de agua. Segun Nauges y Strand (2007), estas investigaciones podrian haber sobrestimando
dicho valor.

Estimacion del costo monetario del tiempo

En este trabajo, se ha establecido un aproximado del costo monetario del tiempo de colecta y
acarreo, el cual constituye un costo sombra o no cuantificado, pero real para los hogares que
colectan agua de las diferentes fuentes (Nauges y Strand 2007). Se debe indicar que esta es una
estimacion monetaria local y que est& basada en la asignacion del 50% del valor del salario por hora
para sectores no calificados de la zona (Whittington et al. 1990; Pattanayak et al. 2005). Los
sectores considerados son los que concentran el costo de oportunidad del tiempo en la comunidad,
para el caso de los hombres el sector de construccion (1.41 US$/hora) y para mujeres el sector de
servicios (0.81 US$). Estos valores se tomaron de la Gltima encuesta nacional del empleo para
Guatemala (INE 2013).

Considerando el 50% para los anteriores sectores, las tasas de salario por hora utilizadas fueron
0.71 US$ para hombres y 0.41 US$ mujeres. De acuerdo con el criterio del investigador, emplear
una proporcion del 50% del salario para actividades no calificadas significa una tasa conservadora,
respecto de las tasas utilizadas en otros estudios para estimar el valor monetario del tiempo
invertido para colectar agua. De acuerdo a Jeuland et al. (2010) estas tasas van en un rango de 20-
83% y se emplearon en estudios realizados en paises en vias de desarrollo con condiciones mas o
menos similares a Guatemala.

Como lo muestra el cuadro 4, en promedio, los hogares de la comunidad de Maraxco tienen un
costo monetario del tiempo de 5.15 US$, los cuales equivalen a 39.18 quetzales por mes. Estos
costos se distribuyen en 1.61 US$ para los hombres y 3.02 US$ para las mujeres. Es importante
indicar que, en estas estimaciones, se excluyd a los nifios, con el fin de evitar sobreestimaciones en
el costo de oportunidad del tiempo asignado a los adultos del hogar. Ahora bien, se debe aclarar
también que dejar a los nifios por fuera del analisis tiene implicaciones en las estimaciones
posteriores, ya que el tiempo que estos invierten en colecta y acarreo de agua puede limitarlos en la
realizacion de diversas actividades para mejorar su calidad de vida. Es muy probable que el tiempo
que los nifios designan a estas actividades disminuya el tiempo que pueden disponer para
educacion, deporte y recreacion, y otras actividades relacionadas con su formacion integral. Con
todo, no fue posible cuantificar estos datos en este estudio, por lo que se establece como una
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limitacion en las estimaciones posteriores (beneficios sociales obtenidos a traves del método de
gastos evitados de las medidas de adaptacion).

Como se ha indicado, el presente estudio considerd una tasa del salario de 50% por hora para
los adultos. No obstante, se hizo un analisis de sensibilidad de las tasas reportadas por los estudios
antes indicados, utilizando 2 escenarios: 25% (0.35 US$/hora para los hombres y 0.20 US$/hora
para las mujeres) y 75% (1.06 US$/hora para hombres y 0.61 US$ para las mujeres). Como muestra
el cuadro 4, los costos para cada hogar son considerablemente sensibles a la proporcion del salario
por hora que se utilice, situacion que enfatiza la necesidad de contar con estimaciones regionales del
valor del tiempo de colecta de agua (p.ej., para la region Centro Americana). Aun cuando
Whittington et al. (1990); Pattanayak et al. (2005); Jeuland et al. (2010) utilizan tasas que
provienen de estudios de paises en vias de desarrollo, las condiciones socioecondmicas y, sobre
todo, el valor monetario del tiempo de colecta que se puede asignar en zonas con sequia de la
region, pueden ser diferentes.

Costos promedio de transporte por hogar

El costo por transporte considera el monto de ida y vuelta pagado por las personas para
desplazarse desde sus hogares hacia las fuentes de agua mas distantes, las cuales, debido a su
ubicacidn, requieren del uso de un medio de transporte. De todas las fuentes de agua utilizadas, la
Unica que demanda el servicio de buses colectivos son los rios o quebradas. En promedio, cada uno
de los hogares gasta al mes 0.52 US$, los cuales equivalen a 3.95 quetzales por transportarse hacia
la fuente (cuadro 4). Este costo incluye el traslado de hombres, mujeres y nifios, y de los recipientes
cargados con agua. En este analisis, se excluyeron los pagos realizados por movilizacion cuando las
personas utilizan la fuente para otros fines, por ejemplo para lavar ropa y actividades de limpieza
personal (bafarse). Tedricamente, la forma en que los hogares se transportan para abastecerse de
agua constituye un elemento importante para entender cbmo podrian variar los precios del liquido y,
por ende, la demanda en estas zonas de sequia (Nauges y Whittington 2010a).

Cuadro 4. Promedio de costos de colecta y acarreo de agua.

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

5.2.2 Costos economicos por compra de agua

Estos costos estan relacionados a la compra de agua purificada, ya sea en botellas de plastico o
garrafones, y compra de agua corriente en camiones o distribuidores privados. Los hogares de la
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comunidad incurren en este tipo de costos monetarios, principalmente, en épocas de verano. En
promedio, cada hogar gasta de 9.03 US$ (68.69 quetzales) para abastecerse con esta medida de
adaptacion. Aunque el porcentaje de hogares que incurren en este costo es alto, la forma de adquirir
el agua corriente (sin tratamiento) es un aspecto determinante para ello, ya que los hogares, cada
vez que compran, pueden adquirir desde un barril de agua (234 litros) con precio promedio de 1.45
USS$ (11.03 quetzales), hasta un tanque o pila de almacenamiento completo >1,500 litros, con
precios promedio de 15.20 US$ (115.67 quetzales).

5.2.3 Costos econdmicos por almacenamiento

Para esta estimacion, se identifico que los hogares utilizan 8 tipos de recipientes: tambos de
plastico o galones, botellas, cubetas de plastico, tanques de cemento, tanques de plastico, pilas de
almacenamiento, tinas, y toneles. De estos, las botellas de plastico no imputan ningin costo
monetario a los hogares, pues se adquieren con otros fines (Vasquez 2012). Para el resto de
recipientes, se asumio que fueron comprados en los mercados locales. Este supuesto se respaldé con
las entrevistas realizadas a los hogares, en las que las personas manifestaron que los recipientes son
utilizados constantemente y fueron adquiridos con el unico fin de mantener agua almacenada en las
viviendas.

Para todos los recipientes de plastico, con excepcién de los tanques y las pilas de
almacenamiento, el costo imputable a cada hogar corresponde a los valores mensuales de
depreciacion de todos los recipientes empleados. Para esta estimacion, se utilizd el método de
depreciacion lineal y se tom6 como base 10 afios de vida util (ISR 2012). Para los tanques y pilas de
almacenamiento, el costo imputable a cada hogar también corresponde a los valores mensuales de
depreciacion. Para su estimacion, se empled el método de depreciacion lineal y se tom6 como base
30 afios de vida util (Pattanayak y Yang 2005; Vasquez 2012). En general, todos los recipientes de
plastico y los construidos de cemento imputan a los hogares, en promedio, costos mensuales de
almacenamiento de 0.96 US$, los cuales equivalen a 7.29 quetzales por mes (Cuadro 5).

Cuadro 5. Costos promedio por almacenamiento.

Capacidad promedio Costo promedio

Recipiente de almacenamiento ;. por hogar

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

5.3 Integracion de los costos de las medidas de adaptacion
Esta integracién indica los costos promedio en que incurren los hogares para abastecerse de
agua de consumo domeéstico bajo las condiciones de sequia y el actual sistema de abastecimiento
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comunitario. Consiste en la adicion de los valores de colecta y acarreo, almacenamiento y compra
de agua (Cuadro 6). Los costos promedio para los hogares son de 15.14 US$ (115.20 quetzales) al
mes, distribuidos en: costos por colecta y acarreo 5.15 US$ (39.19 quetzales) mensuales, costos por
almacenamiento 0.96 US$ (7.29 quetzales) mensuales y costos por compra de agua 9.03 US$ (68.69
quetzales) mensuales.

Como muestra el cuadro 6, dentro de las medidas de adaptacién implementadas por los hogares
de la comunidad Maraxco, existen dos que imputan los mayores costos. Por una parte, la compra de
agua tanto corriente (sin tratamiento) como agua purificada; por otra parte, la medida de adaptacion
colecta y acarreo, la cual incluye tres fuentes de agua. Dentro de estas fuentes, los tanques
comunitarios son los que mayores costos imputan, debido al efecto que tiene el valor monetario del
tiempo derivado de la colecta que se realiza en ellos.

En general, el valor monetario del tiempo invertido en todas las fuentes de agua tiene una
proporcidn significativa en los costos totales de adaptacion: de los 15.14 US$ por mes estimados, el
34.03% corresponden al costo sombra del tiempo (5.15 US$/mes). Este porcentaje muestra que los
esfuerzos por colectar y acarrear agua, debido la escasez por sequia, pueden generar un impacto en
el bienestar de los hogares. Por otra parte, la agregacién de todos los costos de las medidas de
adaptacion representan el 7.21% de los ingresos promedio mensuales del jefe del hogar. Este
porcentaje esta distribuido de la siguiente manera: los costos de coleta y acarreo representan el
2.45%, los costos por almacenamiento, 0.46% Yy los costos por compra de agua, el 4.30%.
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Cuadro 6. Costos integrados de las medidas de adaptacion para la comunidad Maraxco.

Costos de adaptacion para los hogares (US$/mes)
Costo del  Costo del

Medida de tiempo tiempo Costo por Costo de Costo por Costo por Costo
- Fuente de agua compra .
adaptacion para para transporte colecta d almacenamiento Total
; e agua
hombres mujeres
Rios o quebradas 0.16 0.80 0.52 1.48 0.00 0.00 1.48
Tanques comunitarios
Colecta y acarreo 1.17 1.89 0.00 3.06 0.00 0.00 3.06
de agua
Comprar agua corriente
(camiones)*
0.28 0.33 0.00 0.61 0.00 0.00 0.61
Camiones de agua
Compra de agua corriente, y agua
purificada
9.03 0.00 9.03
Almacenamiento 0.96 0.96
TOTAL 15.14

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

Los costos totales de las medidas de adaptacion, presentados en el cuadro 6, pueden ser implementados con diferentes intensidades de acuerdo con
los ingresos de cada hogar. Por lo tanto, la escasez de agua puede impactar de diferente forma a los estratos econdmicos de la comunidad. Para evaluar
esta situacion, se utilizaron los ingresos mensuales promedio del jefe del hogar (en rangos), comparados con los costos de cada una de las medidas de
adaptacion implementadas: colecta y acarreo, almacenamiento y compra de agua (figura 5).
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Figura 5. Distribucion de costos de adaptacion por rango de ingresos.

Se puede observar que, para la mayoria de rangos de ingresos del jefe del hogar, los costos de
colecta y acarreo son relativamente altos. Esta tendencia es aun mas fuerte en los hogares de
menores ingresos <131.41 US$ (<1,000 quetzales). Ademas, da indicios sobre la importancia de los
costos sombra 0 no considerados del tiempo en estas circunstancias de acceso al agua, ya que los
costos de colecta y acarreo (en rios y tanques comunitarios) para los hogares ubicados en estos
rangos, en algunos casos, son superiores a otras medidas de adaptacion (compra y almacenamiento
de agua), los cuales representan costos directos para suplir las necesidades de agua (figura 4).

Los altos costos en colecta y acarreo de agua en los estratos mas bajos de ingresos en la
comunidad constituyen una evidencia empirica a favor de las consideraciones de Agrawal et al.
(2008) y ADB (2011). Estos afirman que las personas 0 grupos con menos ingresos econémicos,
que dependen de recursos naturales (agua), son los que soportan la mayor parte de los efectos
negativos de los eventos climaticos extremos como las sequias, e impactos proyectados del cambio
climatico en general. Este incremento en las repercusiones se debe a que poseen una menor
capacidad adaptativa, debido a la carencia de recursos econdémicos para adoptar medidas
precautorias (infraestructura y tecnologias) ante un mayor nivel de riesgo (p.ej., mayor escasez de
agua debido al incremento de las sequias).

En razon del impacto econdmico que las medidas de adaptacion tienen sobre los hogares de la
comunidad, en gran medida por la escasez de agua debido de las sequias, sera importante tomar
acciones que ayuden a minimizar estas consecuencias. Por ello, mantener el funcionamiento del
servicio que actualmente proporciona la OCSAS y gestionar un nuevo sistema de agua mas
eficiente seran medidas fundamentales para afrontar las sequias de los préximos afios, ya que la
percepcion del riesgo a mayores sequias podria llevar a los hogares a tomar medidas de adaptacion
anticipadas o proactivas, las cuales podrian incrementar los costos econdmicos actuales de
adaptacion.

En este sentido, las entrevistas revelaron que el 36.45% del total de hogares encuestados cree
que en los proximos 5 afios los veranos seran ain mas fuertes y, en consecuencia, podrian tomar al
menos 3 medidas de adaptacion a nivel de hogar: almacenar mayor cantidad de agua, comprar agua
de los camiones o vendedores particulares e incrementar la cantidad de agua colectada de los rios o
quebradas cercanas. Esta percepcion reafirma la necesidad de implementar medidas de adaptacion a

32


file:///C:/Users/Carol/Dropbox/Revisiones/Nestor%20Sagui/ii%20avance%20-%20Comentarios%20nestor.docx%23_ENREF_3
file:///C:/Users/Carol/Dropbox/Revisiones/Nestor%20Sagui/ii%20avance%20-%20Comentarios%20nestor.docx%23_ENREF_3
file:///C:/Users/Carol/Dropbox/Revisiones/Nestor%20Sagui/ii%20avance%20-%20Comentarios%20nestor.docx%23_ENREF_2

nivel colectivo, que ayuden a reducir la cantidad de estrategias que, actualmente, estan
implementado los hogares para lograr el abastecimiento de agua.

5.4 Estimacion de la DP para un nuevo sistema comunitario de agua

Para esta estimacion se utilizaron los métodos paramétrico y no parametrico. Con la ayuda del
método no paramétrico, se logré establecer que la media de la voluntad de pago DP por un nuevo
sistema de agua entubada es de 20.34 US$ (154.8 quetzales) al mes por hogar. Ademas, se brindd
una primera aproximacion de la DP que se pretende encontrar para los hogares de la comunidad
(Anexo 3). Con la utilizacion del método paramétrico, se lograron incorporar variables
socioecondmicas que influyen en la DP promedio. Para este analisis, las variables que se encuentran
estadisticamente correlacionadas son (cuadro 7): los ingresos del jefe del hogar y el monto o tarifas
propuesta (Hanemann et al. 1991; Wooldridge 2006). Con este ultimo método, se estimé la media
de la DP final para los hogares de la comunidad, la cual corresponde a 21.23 US$ (161.58
quetzales) al mes por hogar (Cuadro 8).

Cuadro 7. Regresion Probit para la estimacion de la DP.

Variables Coeficientes estimados error estandar Valor p>z
Monto sugerido (quetzales) -0,183* 0,002 0,000
ingresos del jefe del hogar (quetzales) 0,001* 0,0002 0,000
Personas que viven en la casa -0,08 0,056 0,150
Menores de 15 afios 0,11 0,082 0,160
Hogares en una casa 0,31 0,185 0,090
Tipo de vivienda -0,07 0,104 0,450
Nivel de educacion del jefe del hogar 0,266 0,264 0,310

hogar con tecnologia (television,

refrigerador y celular) 0,07 0,317 0,830
NUm. de fuentes de agua que utilizan -0,13 0,110 0,230
Percepcion de sequias 0,17 0,220 0,440
Constante 1,69* 0,704 0,017

Medidas de ajuste

Numero de observaciones= 299
log likelihood= -91.64

LR chi2 (2)=213.11

Prob> chi2 =0,000

*significativo a un nivel de 0.05 (1-a).

Cuadro 8 Estimacién de la DP promedio, método paramétrico.

) . . Error Valor Intervalo de
Variable Coeficiente estimado estandar 07 confianza 95%
DP mean 161.5804 5.585 0.000 150.633 172.527

La DP promedio se determind teniendo en cuenta el efecto de las variables socioeconémicas
que tienen significancia estadistica a un nivel de 0.05 (1-o). Las distintas variables incluidas
influyeron en la probabilidad de obtener respuestas positivas a la pregunta de valoracion
contingente -VC- planteada. En este sentido, se encontré que por cada unidad monetaria expresada
en quetzales en la variable “monto sugerido”, la probabilidad de tener respuestas positivas
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disminuye en 0,69%. Por otra parte, en la variable “ingresos mensuales promedio del jefe del
hogar”, cada unidad monetaria de ingresos expresada en moneda local (quetzales) aumenta la
probabilidad de las respuestas positivas en 0.039% (Cuadro 9) (Anexo 4)

Cuadro 9. Efectos marginales de las variables socioecondmicas.

Variable Coeflmente Error estandar Descripcion de variables
estimado
Monto sugerido -0,0069359* 0,00074 Cantidad de dinero expresada en moneda local
(quetzales).
Ingresos del jefe del hogar 0,0003921* 0,00006 Cantidad de dinero expresada en moneda local
(quetzales).
Personas que viven en la casa -0,0300399 0,02106 g;r;tldad de personas que viven en una misma
Menores de 15 afios 0,0433742 0,03125 Qantldad de personas menores de 15 afios que
viven en una misma casa.
Hogares en una casa 0,1186506 0,06982 Ho_gares_o familias que viven en una misma casa
(misma infraestructura).
Tipo de vivienda, clasificada de 1 a 5, donde 1=
Tipo de vivienda -0,029469 0,03909 La mejor infraestructura (techo, paredes y piso),
5= Infraestructura deficiente.
0= sin educacion, 1= algin nivel educativo,
Nivel de educacion del jefe del hogar 0,1020717 0,10214 desde nivel primario hasta secundaria y
universidad.
Hogar con tecnologia (television, 0,0251779 0,12159 0= sin tecnologia en el hogar 1= con tecnologia.
refrigerador y celular)
Fuentes de agua que utilizan -0,0498694 0,04156 ﬁ:g;dad de fuentes de agua que utiliza cada
Percepcion de sequias 0,0643596 0,08243 0= cree que las sequias provocan la escasez de

agua. 1= la escasez se debe a otras causas.

*significativo a un nivel de 0.05 (1-a).

5.5 Estimacion del beneficio social Neto BSN

Para mejorar el abastecimiento de agua en la comunidad Maraxco se hace necesario contar con
un sistema nuevo de agua entubada que mitigue o evita las diferentes medidas de adaptacion y los
costos asociados a cada una de ellas. Para inferir el valor econdmico del sistema y los beneficios
potenciales que se obtendrian, se articularon dos métodos de valoracion econémica: A) los costos
evitados de las medidas de adaptacion y B) la voluntad a pagar DP por un nuevo sistema de agua
(Pattanayak y Yang 2005; Whitehead et al. 2008). Esta doble articulacion ha permitido demostrar la
necesidad de los hogares por adaptarse a las condiciones de sequia con un nuevo sistema
comunitario de agua entubada y analizar los beneficios sociales derivados de dicho sistema bajo un
escenario de costo-beneficio.

Los supuestos establecidos para realizar el analisis con el método de costos evitados de las
medidas de adaptacion son: A) El nuevo sistema de agua entubada por pozo mecanico brindara
conexiones domiciliares y abastecera a todos los hogares durante al menos 8 horas diarias para toda
la época del afio. B) La cantidad de agua proporcionada con el nuevo servicio brindara, al menos,
la misma cantidad de agua que se obtiene con el uso de las diferentes fuentes de agua (medidas
defensivas). C) Al contar con el nuevo sistema de agua entubada, el tiempo de espera para realizar
la colecta desde los chorros publicos (en promedio 12.44 horas/mes) serd evitado y, por ende,
también los costos que la espera implica (4.61 US$/hogar/mes). D) También, se evitaran los costos
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por colecta y acarreo realizados desde los rios o quebradas, tanques comunitarios y camiones
vendedores. E) Los costos por compra de agua seran evitados. F) Las actividades de
almacenamiento utilizando diferentes recipientes se seguiran realizando. Por tanto, estos costos no
se evitaran.

Con los supuestos planteados, se estimaron los beneficios sociales derivados de evitar
diferentes costos, los cuales se compararon con los resultados de la DP por un nuevo sistema
comunitario de agua entubada. La comparacion se realizd para verificar el supuesto teorico
planteado por Courant y Porter (1981); Pattanayak et al. (2005), quienes indican que las
aproximaciones de las acciones implementadas para abastecerse de agua, ante circunstancias de
escasez (medidas de adaptacion), tedricamente, deben ser inferiores a la DP establecida para
mejorar los actuales servicios de provision de agua. Los resultados obtenidos confirman el supuesto,
ya que los beneficios sociales de 18.77 US$/mes/hogar obtenidos al evitar los costos de las medidas
de adaptacion, son inferiores a los beneficios expresados con la DP para establecer un nuevo
sistema comunitario, 21.23 US$/mes/hogar (161.58 quetzales).

La diferencia entre ambos métodos de valoracién econdmica corresponde a US$ 2.46/mes. Sin
embargo, la magnitud de esta diferencia podria cambiar significativamente, debido a la influencia
del valor monetario del tiempo, el cual representa el 30.03% de los costos totales de adaptacion para
los hogares. Por esta razén, se han identificado 2 aspectos que pueden influir en este ultimo (valor
monetario del tiempo). Por un lado, la utilizacion de entrevistas directas para la recoleccion de datos
sobre el tiempo invertido para la colecta y acarreo de agua puede influir en los resultados. Al
utilizarse como metodologia para recuperar la informacion, pueden existir sesgos en las
estimaciones, debido deficiencias puntuales como su dependencia de la memoria del colector y la
percepcion de tiempo que cada individuo tiene (Chaudhri et al. 2012; Masuda et al. 2012). Por otra
parte, la valoracion monetaria del tiempo de colecta es muy sensible a la tasa del salario por hora
utilizado, tal como se mostrd en el cuadro 4. Diferentes tasas del salario por hora (25%, 50%, y
75%) influyen en los costos totales de colecta y, por ende, en los costos totales de adaptacion.

Pese a las limitaciones, la aplicacion de los dos métodos de valoracion econémica en el mismo
escenario refleja la necesidad y la demanda de los hogares por un nuevo sistema de abastecimiento
de agua, que sea mas eficiente y que cubra las necesidades de agua de consumo domeéstico. En tal
situacion, las medidas de adaptacion que se documentaron constituyen las elecciones reales de los
hogares por abastecerse de agua de consumo doméstico. Por otra parte, la disposicion a pagar
estimada bajo un escenario realista constituye el valor del abastecimiento a través de un sistema que
mitigue o evite las diferentes medidas de adaptacién implementadas de forma individual
(Pattanayak y Yang 2005; Whitehead et al. 2008).

El nuevo proyecto de agua entubada de la comunidad ofrece cambios en el bienestar de los
hogares, los cuales se ven reflejados en ambos métodos de valoracion econdmica. Pattanayak y
Yang (2005) indican que si los costos de las acciones implementadas de forma individual (costos
evitados) son el limite inferior de la voluntad de pago, reflejarian el umbral minimo de los
beneficios sociales en el andlisis de costo-beneficio. Por tanto, si los costos de las medidas de
adaptacion exceden el costo por implementar el proyecto o suministrar el servicio de agua, el
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proyecto supera satisfactoriamente la prueba de costo-beneficio, y proporciona rentabilidad y
ganancias sociales.

En este estudio, para el analisis de costo-beneficio, se utilizd el criterio del valor actual neto —
VAN- (Cuadro 10), empleando flujos de caja constantes y una tasa de descuento del 10%. Para
ambos casos (costos evitados de las medidas de adaptacién y DP), se pudo establecer que los
beneficios sociales superan a los costos por implementar el nuevo proyecto. En tal situacion, el
VAN fue superior a 0. De este modo, el proyecto supera exitosamente la prueba de costo-beneficio
y proporciona ganancias sociales expresadas como el beneficio social neto de la inversion -BSN-
(Anexol).

La tasa social de descuento utilizada para este analisis es inferior a la aplicada habitualmente
por bancos multisectoriales. De acuerdo con Garcia et al (2014), con la tasa habitual (12%), se hace
dificil justificar proyectos de agua potable relacionados con la adaptacion en zonas bajo condiciones
climaticas adversas, principalmente, debido a la larga vida Gtil que suelen tener estos proyectos (30-
50 afios). Teniendo en cuenta estos aspectos y que el uso de una tasa de descuento sigue siendo
controvertida, el 10% utilizado en este estudio corresponde al limite superior de las tasas de interés
imputadas por el sistema bancario de Guatemala. Adicionalmente, se realizd un anlisis de
sensibilidad, con lo que se deja en manifiesto la fuerte influencia de la tasa de descuento sobre el
valor econémico percibido del proyecto, y su papel determinante para decidir sobre la aplicacién de
una politica a lo largo de los afios (Boardman et al. 2001). Las tasas que se utilizaron para este
analisis fueron 12% y 8% (Cuadro 10). Sin embargo, independientemente de la tasa de descuento
que se utilice y del método para establecer los beneficios sociales derivados de la implementacion
del proyecto, este resulta rentable, en todos los casos (Cuadrol0).

Cuadro 10. Analisis de costo-beneficio del nuevo proyecto de agua entubada.

) o Tasa de Beneficios
. . Horizonte de Criterio de .
Beneficios sociales andlisis (afios) decision descuento  sociales netos
(%) (US$)
Costos evitados de vValor actual
las medidas de 30 10 207,038.21
o neto
adaptacion
Costos evitados de Valor actual
las medidas de 30 8 317,962.59
o neto
adaptacion
Costos evitados de Valor actual
las medidas de 30 12 118,360.28
o neto
adaptacion
Voluntad a pagar DP 30 Va'?]refgt“a' 10 267,965.76
Valor actual
Voluntad a pagar DP 30 neto 8 390,522.13
Valor actual
Voluntad a pagar DP 30 neto 12 170,523.52
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Al utilizar los beneficios sociales derivados de los resultados de la DP, se hace una
aproximacion con mas detalle a los beneficios sociales netos derivados del proyecto comunitario,
pues esta medida de bienestar incorpora, indirectamente, valores que se podrian haber dejado por
fuera con el método de costos evitados de las medidas de adaptacion. Estos Gltimos hacen referencia
a los costos por enfermedades asociadas al consumo de agua de las diferentes fuentes, pérdida de
productividad y dias de trabajo, debido al esfuerzo de colecta (Whitehead et al. 2008). En este
sentido, el beneficio social neto -BSN- que se establecio es de 267,965.76 US$ (2,039219.43
quetzales), para 30 afios del proyecto expresados en valores del presente para toda la comunidad
(Cuadro 10 y Anexo 2).

Finalmente, con el pleno conocimiento de que la cuota que los hogares estan dispuestos a pagar
-DP- le brinda rentabilidad y ganancias sociales al proyecto de agua, se puede inferir que mejorar la
capacidad adaptativa a la sequia, con acciones colectivas (proyecto comunitario), es una necesidad
y una intervencion acertada en los hogares de la comunidad con el fin de incrementar su bienestar.
La decision de los hogares por tener un nuevo sistema de agua entubada implica que toda la
comunidad debe llegar a acuerdos sélidos para mantener dicho sistema como un recurso de
propiedad comdn —RPC-. Asi, la cuota a pagar por una cantidad de agua proporcionada es un
criterio basico para imponer los limites del recurso y excluir a los hogares de su uso cuando sea el
caso (Ostrom 1990).

Los resultados del analisis de costo-beneficio ponen de manifiesto que las limitaciones para la
implementacion del nuevo proyecto de agua van mas alla de aspectos de rentabilidad econdémica y
viabilidad social. En este sentido, se deben mencionar al menos dos aspectos importantes: a)
Condiciones institucionales que faciliten el acceso al financiamiento para la construccion de
infraestructura comunitaria de agua (p.ej., requerimientos de las organizaciones financieras del pais
para otorgar créditos a comunidades rurales) y b) Apoyo de organizaciones gubernamentales
encargadas de la provision de agua en el pais, principalmente, para el disefio de estrategias que
garanticen la sostenibilidad financiera del proyecto comunitario. Este Ultimo aspecto implica
garantizar el flujo de efectivo para cubrir las actividades de operacion, mantenimiento y
funcionamiento del nuevo proyecto de agua.

6. CONCLUSIONES

Fundamentalmente, esta investigacion analiza cémo la sequia afecta la eficiencia y
disponibilidad de agua en el sistema comunitario de agua. Con ello, pone en evidencia las
actividades o medidas de adaptacion tomadas por las comunidades para suplir las necesidades de
agua de consumo doméstico, los costos econdmicos asociados a dichas medidas y las implicaciones
en el bienestar de los hogares rurales ubicados en la comunidad Maraxco, dentro del corredor seco
de Guatemala.

En el contexto rural de la comunidad Maraxco, el comité de agua local -OCSAS- es el
encargado del suministro de agua de consumo doméstico. Como tal, juega un papel determinante
para ayudar a mitigar o eliminar las medidas de adaptacion que realizan los hogares para
abastecerse de agua, principalmente, mediante la implementacién de acciones colectivas (p.gj.,
gestionar el mejoramiento de la infraestructura comunitaria) para afrontar las condiciones actuales
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de sequias y potenciales efectos del cambio climatico, relacionados con la reduccion de la cantidad
de agua de consumo domeéstico.

La escasez de agua en el actual sistema comunitario derivada de las condiciones de sequia ha
llevado a los hogares a ejecutar tres grupos de medidas de adaptacion: 1) medidas de colecta y
acarreo, 2) medidas de almacenamiento y 3) compra de agua. EI componente principal para medidas
de colecta y acarreo es el tiempo invertido en las diferentes fuentes de agua. Aqui, los hogares
invierten un tiempo promedio de 11.70 horas al mes, distribuidas en 2.28 horas al mes para los
hombres, 7.37 horas al mes para las mujeres y 2.05 horas al mes para los nifios.

En general, las medidas de adaptacion para hacer frente a la ineficiencia del actual sistema
comunitario de agua imponen costos promedio de 15.14 US$ (115.20 quetzales) al mes,
distribuidos de la siguiente manera: costos por colecta y acarreo 5.15 US$ (39.19 quetzales)
mensuales, costos por almacenamiento 0.96 US$ (7.29 quetzales) mensuales y costos por compra de
agua 9.03 US$ (68.69 quetzales) mensuales. Las tres cifras representan el 7.21% de los ingresos
mensuales del jefe del hogar, lo cual constituye un indicador importante del impacto econémico de
las sequias en los hogares que se encuentran bajo un sistema comunitario de agua ineficiente,
debido a este fendmeno climatico.

La construccion de un nuevo sistema comunitario de agua entubada es una necesidad
subyacente en los hogares de la comunidad Maraxco. Su conveniencia se logré comprobar mediante
la articulacion de dos métodos de valoracion econémica ambiental: costos evitados de las medidas
de adaptacion y la DP promedio que los hogares estan dispuestos a pagar por tener un nuevo
sistema de agua entubada. De acuerdo con las evidencias encontradas, se pudieron identificar al
menos dos elementos que determinan la magnitud de las divergencias entre ambos métodos
aplicados en un escenario de escasez de agua. Estos dos aspectos podrian guiar el andlisis
comparativo entre los dos métodos y contribuir a su aplicacion en otras zonas con caracteristicas
similares.

Se establecié que los costos evitados de las medidas de adaptacion constituyen el umbral
minimo de los beneficios sociales en el analisis de costo-beneficio. Sin embargo, estos exceden el
costo por implementar el proyecto o suministrar el servicio de agua, por lo que el nuevo sistema de
abastecimiento de agua entubada supera la prueba de costo-beneficio y se constituye en una
inversion rentable, que proporciona ganancias sociales. Por otra parte, con la utilizacién de la DP en
el andlisis de costo-beneficio, se establecié que el beneficio social neto -BSN- del proyecto
comunitario de agua es de 267,965.76 US$ (2,039219.43 quetzales), para 30 afios del proyecto.

Los resultados del andlisis de costo-beneficio para el nuevo proyecto de agua entubada
justifican la inversién y dejan de manifiesto la necesidad de la accién colectiva para hacer frente a
la ineficiencia del actual sistema comunitario, debido a los periodos prolongados de sequia. La
implementacién de dicho proyecto es una via funcional para mejorar la oferta de agua en los
hogares e incrementar la capacidad adaptativa de la comunidad para enfrentar las condiciones
actuales de sequia y potenciales efectos del cambio climatico. Por otra parte, los hallazgos de este
analisis constituyen elementos importantes para conducir politicas publicas y promover
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intervenciones e inversiones mas acertadas, orientadas a mejorar los suministros de agua en
comunidades rurales donde la capacidad de gestionar recursos, en muchos casos, es limitada.

Establecer el nuevo sistema comunitario de agua entubada no constituye una solucion absoluta
para afrontar el desabastecimiento en zonas rurales con sequias, ya que la eficiencia y la calidad de
los servicios de agua de consumo domeéstico también depende de otros factores. Dentro de estos se
pueden mencionar: la capacidad de gestion de la OCSAS (gestion de tarifas y mantenimiento del
sistema), capacidad de la comunidad para mantener el sistema de agua como un recurso de
propiedad comun -RPC- y apoyo de las organizaciones gubernamentales encargadas de garantizar el
abastecimiento de agua en las zonas rurales del pais.

Para implementar medidas de adaptacion colectiva (proyecto comunitario de agua), con el fin
de enfrentar las sequias y posibles efectos del cambio climéatico, es sumamente importante
considerar la sostenibilidad financiera del proyecto comunitario. Lograr que el proyecto sea
sostenible, y garantizar el bienestar de los hogares en el largo plazo, requiere de estrategias
economicas compartidas entre la comunidad representada por la OCSAS y los sectores
gubernamentales encargados de la provision de agua a nivel de pais. Estas medidas deben
orientarse, principalmente, a enfrentar los altos costos de operacién y mantenimiento que suelen
tener los proyectos de agua en zonas con escasez de agua, debido a los periodos de sequia.

Finalmente, la documentacion acerca del comportamiento que han tenido los hogares de la
comunidad Maraxco para abastecerse de agua, bajo condiciones histéricas de sequia, es una
herramienta importante para aprender sobre los efectos de la variabilidad climatica en el bienestar
de los hogares con limitada capacidad adaptativa. Estos resultados también pueden ser extrapolados
a otras comunidades de similares caracteristicas, que experimentan escasez de agua producto de
mayores sequias o efectos potenciales del cambio climatico, y justificar inversiones parciales o
totales en los sistemas comunitarios de agua.
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Anexo 1. Analisis de costo-Beneficio con los costos evitados

ANALISIS DE COSTO BENEFICIO (costos evitados US$)

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 ... 2043
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 29
Costo de perforacion y 373508,14 65965,83
equipamiento del pozo,
construccion del tanque y
lineas principales de
distribucion
Costos por conexiones 183202,57
domiciliares
costo por mantenimiento 0,00 3412,48 3412,48 3412,48 3412,48 3412,48 3412,48 3412,48 3412,48 3412,48 3412,48 3412,48 3412,48 3412,48 3412,48 3412,48 3412,48 ....3412,48
costo de operacion 0,00 49873,62 49873,62 49873,62 49873,62 49873,62 49873,62 49873,62 49873,62 49873,62 49873,62 49873,62 49873,62 49873,62 49873,62 49873,62 49873,62 ... 49873,62
Costos Totales 556710,72 53286,11 53286,11 53286,11 53286,11 53286,11 53286,11 53286,11 53286,11 53286,11 53286,11 53286,11 53286,11 53286,11 53286,11 119251,94 119251,94 ...119251,94
Beneficios totales 0,00 137396,4 137396,4 137396,4 137396,4 137396,4 137396,4 137396,4 137396,4 137396,4 137396,4 137396,4 137396,4 137396,4 137396,4 137396,4 137396,4 ...137396,4
Beneficios Netos -556710,72 84110,29 84110,29 84110,29 84110,29 84110,29 84110,29 84110,29 84110,29 84110,29 84110,29 84110,29 84110,29 84110,29 84110,29 18.144,46 18.144,46 ...18.144,46
VAN = 207,038.21
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Anexo 2. Analisis de Costo-beneficio con la DP

ANALISIS DE COSTO BENEFICIO (DP US$)

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Costo de perforacion y 373508,14 65965,83
equipamiento del pozo,
construccion del tanque y
lineas principales de
distribucion
Costos por conexiones 183202,57
domiciliares
costo por mantenimiento 0,00 3412,48 3412,48 3412,48 3412,48 3412,48 3412,48 3412,48 3412,48 3412,48 3412,48 3412,48 3412,48 3412,48 3412,48 3412,48 3412,48
costo de operacién 0,00 49873,62 49873,62 49873,62 49873,62 49873,62 49873,62 49873,62 49873,62 49873,62 49873,62 49873,62 49873,62 49873,62 49873,62 49873,62 49873,62
Costos Totales 556710,72 53286,11 53286,11 53286,11 53286,11 53286,11 53286,11 53286,11 53286,11 53286,11 53286,11 53286,11 53286,11 53286,11 53286,11 119251,94 119251,94
Beneficios totales 0,00 155403,60 155403,60 155403,60 155403,60 155403,60 155403,60 155403,60 155403,60 155403,60 155403,60 155403,60 155403,60 155403,60 155403,60 155403,60 155403,60
Beneficios Netos -556710,72 102117,49 102117,49 102117,49 102117,49 102117,49 102117,49 102117,49 102117,49 102117,49 102117,49 102117,49 102117,49 102117,49 102117,49 36151,66 36151,66

VAN (BSN)

267,965.76




ANEXO 3. Estimacion de la DP con el método no paramétrico

Monto Sugerido

Proporcion de respuestas

Q) afirmativas
300 0,03
240 0,15
180 0,45
120 0,60
60 0,93
1,00
?g 0,80 \
'é 0,60 \
x
(] .y
;; 0,40 \ —O—Zfricr)rp:‘c;rtci:l(;r; de respuestas
2020 \
0,00
0 100 200 300 400
Monto sugerido en quetzales
Geometria Base Altura Area
rectangulo 60 0,93 55,80
triangulo 60 0,33 9,90
rectangulo 60 0,60 36,00
triangulo 60 0,15 4,50
rectangulo 60 0,45 27,00
triangulo 60 0,30 9,00
rectangulo 60 0,15 9,00
triangulo 60 0,12 3,60
TOTAL 154,80

45



ANEXO 4 Estimacion de la DP con el método paramétrico simple
Software estadistico STATA.

Variables que determinan la DP en la comunidad

Iteration O: log Tikelihood = -198.19495
Iteration 1: log Tikelihood = -93.125612
Iteration 2: log Tikelihood = -91.648035
Iteration 3: log likelihood = -91.641779
Iteration 4: log likelihood = -91.641778
Probit regression Number of obs = 289
LR chi2(10) = 213.11
Prob > chi2 = 0.0000
Log Tikelihood = -91.641778 Pseudo R2 = 0.5376
dap Coef. std. Err. z P>|z]| [95% conf. Interval]
monto -.0183824 .0020372 -9.02 0.000 -.0223751 -.0143896
ingresosma~e .0010393 .0001708 6.08 0.000 .0007044 .0013742
_personasq~a -.0796158 .0557365 -1.43  0.153 -.1888574 .0296258
a_menoresd~s .1149563 .0824583 1.39 0.163 -.046659 .2765715
_hogaresen~a .3144639 .185366 1.70 0.090 -.0488468 .6777745
b_tipodevi~a -.0781028 .1036961 -0.75 0.451 -.2813434 .1251377
sinEduc .2664686 .2636804 1.01 0.312 -.2503355 .7832728
tecnologia .0662283 .3176118 0.21  0.835 -.5562793 .6887359
cantidadFu~s -.1321707 .11024 -1.20 0.231 -.3482371 .0838958
sequia .1711512 .2208095 0.78 0.438 -.2616274 .6039299
_cons 1.688951 .7044703 2.40 0.017 .3082149 3.069688
Estimacion de la DAP promedio
. scalar list
proingresosmarcaclase = 1596.8858
promonto = 180.20067
. probit dap monto ingresosmarcaclase
Iteration O: Tog 1ikelihood = -198.19495
Iteration 1: Tog Tikelihood = -96.947747
Iteration 2: Tog Tikelihood = -95.389781
Iteration 3 Tog likelihood = -95.386773
Iteration 4 Tog likelihood = -95.386773
Probit regression Number of obs = 289
LR chi2(2) = 205.62
Prob > chi2 = 0.0000
Log likelihood = -95.386773 Pseudo R2 = 0.5187
dap Coef. std. Err. z P>|z| [95% Conf. Interval]
monto -.0185275 .0019884 -9.32 0.000 -.0224246  -.0146304
ingresosma~e .0010704 .0001554 6.89 0.000 .0007658 .0013751
_cons 1.2843 .2783936 4.61 0.000 .738658 1.829941

. nlcom (wtpmean: -(_b[_cons]+_b[ingresosmarcaclase]*proingresosmarcaclase)/_b[monto])

wtpmean: -(_b[_cons]+_b[ingresosmarcaclase]*proingresosmarcaclase)/_b[monto]

dap Coef. std. Err. z P>|z]| [95% conf. Interval]

wtpmean 161.5804  5.585331 28.93  0.000 150.6333 172.5274




. mfx compute

Efectos marginales de las variables socioeconémicas

Marginal effects after probit

y = Pr(dap) (predict)
= .36922375
variable dy/dx std. Err. z P>|z| [ 95% C.I. ] X
monto -.0069359 .00074 -9.32 0.000 -.008394 -.005478 179.17
ingres~e .0003921 .00006 6.11  0.000 .000266 .000518 1596.89
_perso~a -.0300399 .02106 -1.43 0.154 -.071307 .011228 6.96194
a_meno~s .0433742 .03125 1.39 0.165 -.017869 .104618 2.82007
_hogar~a .1186506 .06982 1.70 0.089 -.018199 .2555  1.47751
b_tipo~a -.029469 .03909 -0.75 0.451 -.106083 .047145 3.73356
sineEduc* .1020717 .10214 1.00 0.318 -.098123 .302267 .280277
tecnol~a* .0251779 .12159 0.21 0.836 -.213128 .263484 .138408
Ccantid~s -.0498694 .04156 -1.20 0.230 -.131324 .031585 3.84429
sequia* .0643596 .08243 0.78 0.435 -.097201 .225921 .539792
(*) dy/dx is for discrete change of dummy variable from 0 to 1
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