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RESUMEN

El presente articulo recoge un estudio de la valoracién econémica del agua
en el Area Metropolitana de San Salvador (AMSS), el cual refleja los bene-
ficios econbémicos percibidos por las familias que habitan el AMSS a través
de ia proteccion de la cuenca del rio Lempa que asegura el abastecimiento
de agua para consumo doméstico.

El estudio estimé como valor econdmico promedio, 11 millones de délares/
afio, que en contraste con el estimado de coslos para realizar practicas de
proteccion en zonas criticas de la cuenca, 3 millones de ddlares/por afio;
resulta ser mucho mayor y un tanto alentador. Asi mismo el estudio generé
informacién que puede ser utilizada en el diseffo y aplicacién de instru-
mentos econémicos, como el Pago por Servicios Ambientales mediante
tarifas diferenciadas y progresivas de acuerdo a estratos de ingresos.
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ABSTRACT

The present article coflects an study of the economic valuation of water in
the metropolilan area in San Salvador (AMSS), that reveals the econormic
benefits perceived by the families that reside the AMSS through the protection
of the Lempa river basin that guarantees the waler supply for the dornestic
consumption.

The study estimated 11 million dollars/yvear as an economic average value,
in contrast to 3 milfions doflars/year to do practices of protection in crilic
zones of the basin, which is higher and very encouraging.

in the same way the study generaled information that can be used in the
design and application of the economic instruments, like the payment for
environmental services through different and progressive fares in accordance
to stratums of income.

Key words: Contingent valuation, payment for environmental services,
watersheds management water, non parametric methods, EI Salvador.

INTRODUCCION'

La cuenca del rio Lempa es una de las mas importantes de la regidn
centroamericana. Con una extension cercana a los 18,000 Km 2 es comparti-
da entre El Salvador, Honduras y Guaternaia. Esta cuenca atberga solo en el
Area Mefropolitana de San Salvador (AMSS), un tercio de la poblacién del
territorio salvadoreno, ademas de otros importantes centros urbanos e indus-
triales.

El AMSS, en la década de los setenta, obtenia et suministro de agua a
partir de sus acuiferos locales (sistema tradicional). Con el crecimiento urba-
no y la concentracion de la poblacién en esta &rea, se generd un dobie efecto.
Por un lado, la expansion de la cobertura urbana sobre zonas de mediana a
alta permeabilidad, lo cual redujo la recarga de los acuiteros locales. Por otra
parte, ei aumento de la poblacién incremento significativamente la demanda
de agua. Para responder a esa situacion, en los ochenta se comenzaron a
explotar acuiferos fuera de San Salvador y en los noventa, el mismo rio Lempa
se convirtid en una fuente importante para el abastecimienio de agua, ver
figura 1 (Rosa, Herrador, Gonzaélez y Cuellar, 1998}

En 1987, el rio Lempa suministrd el 30 % del agua al AMSS, en tanto que
el proyecto Zona Norte y Ios acuiferos locales suministraron 26.5 % y el 44 %5,
respectivamente. Para 1998, el sistema tradicional, zona norte y rio Lempa
aportaron el 45 %, 24 %y 31 %, respectivamente (ver grafico 1). Solo para el

1.  Este articulo esta basado en el trabajo de investigacién “Valoracion Econdmica del agua
en ei Area Metropolitana de San Salvador”, realizado por Fundacion PRISMA, en el cual
la autora fue investigadora principal.

2. El sistema tradicional estad compuesto pot los siguientes subsisternas: Guluchapa,
Chacra Coro, Anliguo Cuscatian, San Miguei Mejicanos, Colonia Centroamérica, Cailes
del Diablo vy otros sistemas que incluyen seis localidades aledanias al AMSS.
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municipio de San Salvador, la fuente de abastecimiento de agua proveniente
del ric Lempa representd, para 1998, el 60%.

Figura 1 Utllizacién del agua del rio Lempa para Grafica 1. Contribucidn por fuentes
abastscer la capital salvadorefa de abastecimiente. {1898}

Ui ackin e aguan
spsrioses gul o
i e e e A

Zonw v
Fio Lampa
nn

E npictacytn de acuileros

' i norm da la RMSS wn
ca BO's
E T
Tracichonal
A%
Ecpierbieckint g iy BivTnd
Sosles Gutanly fat. W1 Fumtc ANDA (19985
f——r——— ¥

&

Tt
Al‘“..Jr,
ST
\“\.._'i Fuente Frisma

La eventual aplicacion de pago por servicios ambientales (PSA), tiene
como objetivo lograr que fos actores ubicados en la cuenca, que intervienen
en la provisidn de estos servicios protegiendo la cuenca mediante actividades
de reforestacion y agricutura sostenibie, sean retribuidos. De tal forma, que
se vean estimuiados a adoptar sistemas de produccion sostenibles. Uno de
los elementos importantes en el disefio de un sistema de PSA es la determi-
nacién de los montos de pago; y es aqui donde la valoracién econdmica de los
servicios ambientales se vuelve una herramienta de mucha utilidad.

Este trabajo se enfoca en la valoracién de uno de los servicios ambienta-
les provenientes de la cuenca alta del rio Lempa de El Salvador: la proteccion
del recurso hidrico. La provisién de este servicio implica ef que el AMSS,
pueda contar con un volumen sostenible de agua para su uso, gue es en
itimas el beneficio que la poblacion det AMSS percibe®.

1. Metodologia

La metodologia seleccionada fue valoracién contingente con formato refe-
réndum. Este método es una de las técnicas gue se tienen para estimar el
valor econdémico de los servicios ambientales provistos por ecosisiemas, para
los cuales no existe mercado, Es extraordinariamente simple en su compren-
sidn intuitiva: se trata de simular un mercado a través de encuestas a los
consumidares potenciales de servicios ambientales. Se les pregunta por la
maxima cantidad de dinero que estarian dispuestos a pagar por el servicio
ambiental si tuvieran que compararlo, como hacen con los demas bienes que

3. Es necesario hacer notar que el estudio esta acotado hacia el uso de consumo domes-
tico en el AMSS, escapandose otros usos importantes comao el de consumo industrial,
ya que Ja industria utiliza el agua como insumo clave en el proceso productivo.
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tienen mercado. De ahi se deduce el valor que para el consumidor medio tiene
{valor econémico} el servicic ambientat objeto de estudio (Riera, 1994).

1.1. Definicion de la Muestra

Figura 2, Municipios abastecidos por el Sistema rio Lempa y
porcentaje de participacién

Los “consumidores” (beneficiarios) del servicio ambiental son las familias
gue se encuentran en el AMSS. Sin embargo, aunque hay una tendencia
clara a utilizar cada vez mas esta fuente superficial para abastecer al AMSS,
solamente los municipios de San Salvador, Ayutuxtepeque, Mejicanos,
Cuscatancingo, Soyapango e llopango (ver figura 2) reciben agua proveniente
del sistema rio Lempa, municipios que conformaron la muestra para el esiu-
dic. El numero de familias beneficiadas por el servicio ambigntal es de 244,106°.
Se estimé una muestra de 424 familias con un 96% de nivel de confianza.

1.2. Elaboracion y aplicacién de {a encuesta

Se disefid una primera encuesta (con formato abierto), para ser aplica-
da a grupos focales, con el fin de elaborar un instrumento entendible para la
poblacidn objetivo, asi como también sondear sobre los valores de disponibi-
lidad a pagar. Con base en los resultados obtenidos de las reuniones con los
grupos focales se disefio una segunda encuesta (esta vez con formato
subasia), la cual fue aplicada como encuesia piloto a una submuestra toma-
da al azar.

Luego se procedid al disefio de la encuesta definitiva y determinando, en
base a los resultados obtenidos, un rango de montos que fue distribuido pro-
porcionalmente entre el nimero de encuestas a aplicar. El ndmero de encues-

4. Estimadas a partir de los Censos Nacionales V de Poblacion y IV de Vivienda.
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tas aplicadas fue de 430. Este rango estuvo compuesto de los siguientes
valores: ¢ 5, ¢ 10, ¢ 15, ¢ 20, ¢ 25, ¢ 30, ¢ 40, ¢ 50, ¢ 60 y ¢100°

La encuesta aplicada coemprendid tres partes: la primera, compuesta de
preguntas que intentan conocer sobre fa apropiacion por parte de los ciudada-
nos del problema de escasez de agua para proveer al AMSS. asi como hacer
reflexicnar al entrevistado sobre todos l0s usos que hace del agua que recibe
en su domicilic y conocer la impertancia que le da a la misma. se recogen
ademas opiniones sobre las instituciones en quienes recae la responsabilidad
de proteger el recurso agua.

La segunda parte explica con la ayuda de figuras, la importancia de la
cobertura vegetai del suelo en la proteccion y consecuente provisién de agua,
haciendo referencia a las fuentes de abastecimiento de agua parael AMSS y
la ubicacion estratégica del rio Lempa. Para luego pasar a la pregunta sobre
DAP: "¢ Estaria usted dispuesto a pagar ¢ colones mensuales, para que
se protejan y desarrolfen los bosques y agroecosisiemas def norte del pais,
de tal manera que esto fe asegure ef suministro de agua proveniente def rio
Lempa para sufamilia?". Posterior a esta pregunta se hace referencia al vehi-
culo de pago mas adecuado.

La tercera parte de la encuesta trata de abtener las caracteristicas socio-
econémicas de la familia entrevistada, que constituyen variables que afectan
la respuesta de DAP. La aplicacion de la encuesta definitiva fue realizada
entre los meses de julic y agosto de 2000,

2. Discusi6n de resultados

Con relacién a la pregunta de DAP, el 58 % de los entrevistados respon-
dieron afirmativamente a esta prequnta, mientras que el reste respondio de
forma negativa. El comportamiento de los entrevistados resuité como se es-
peraba, a medida que ios montos contenidos en fa pregunta de DAP aumen-
taban la probabilidad de abtener respuestas positivas iba disminuyendo (ver
grafico 2).

Grafico 2. Probabilidad de respuesta afirmativa. |

I
. Grafico 3. Molivas que ofigiparon respuestas negativas
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Asimismo, del 42% de las personas entrevistadas que dijeron "neo™ a la
pregunta de DAF, el 65% contestaron de forma negativa debido a razones
econdmicas, el 28% menciond que es el gohierno quien deberia pagar por
este servicio ambiental y un 7% menciono otros motivos.

De las personas entrevistadas que respondieron afirmativamente, el 49%
menciond gue la institucién mas adecuada para recibir el pago es una ONG
que esté encargada de proyectos de proteccién de la zona, luego le seguian
la Administracién Nacional de Acueductos y Alcantarillado {ANDA) y la Alcaldia
conun 17% y 13%, respectivamente. Esto evidencia la poca confiabilidad que
se tiene todavia de las institucicnes publicas. En cambic, se demuestra la
coincidencia en delegar esa responsabilidad a una ONG que tenga influencia
directa en el proyecto; con esto queda en evidencia el papel fundamental y
serio que deberia jugar la organizacion que lleve a cabo esta actividad, pero no
dejando de lado la debida coordinacion con las autoridades publicas y muni-
cipales.

En cuanto al sexo de los entrevistados, el 63.3% de las personas fueron
mujeres; segun |os resultados, son las mujeres las que presentan mayor dis-
ponibilidad a pagar, sin embargo esta variable no mostré significancia en el
modelo para explicar el medelo econometrico.

Conrespecto a los niveles de ingreses familiares totales por mes, el 60%
de éstos se encuentran en un rango de 1,261 a 5,000 colones mensuales.
Esta variable resulté altamente significativa, existiendo una relacién directa
entre ésta y la probabilidad de respuestas positivas a la DAF; de hecho es el
ingreso la variable gue mas influye en la DAP.

Cuando se preguntd referente a la importancia que tiene el recurso hidrice
para el desarrollo de su vida diaria el 76.3% indico gue es muy valioso. Asi-
mismo, ante la pregunta respecto a la importancia de los bosques y
agroecosisternas en el suministro de agua los resultados indicaron que el 78
% califican de valiosa esta relacion, sin embargo, como se menciond anterior-
mente, un 42% respondi¢ negativamente a la pregunta de disponibilidad a
pagar. Asi mismg, con respecto a la interrogante sobre ; quién deberia velar
porios bosques en el pais? Solo un 29.5% afirmé que deben de ser todos los
ciudadanos.

2.1. Estimacion de DAP

Es muy importante anotar que se realizaron estimaciones de la disponi-
bilidad a pagar {DAP) a dos niveles. En primer lugar, utilizando la muestra
completa {n = 430) a partir de |a cual se hicieron las agregaciones para todas
las familias del AMSS. Y en un segundo nivel, por estratos. Ademas se reali-
20 |a estimacién de la DAP tanto por modelos parametricos como no para-
métricos para la muestra total y tambieén estratificada por niveles de ingresos.

*  Modelo de eleccion discreta
Las medidas de tendencia central se aplicaron mediante un modelo de
eleccion Logit para las 430 observaciones obtenidas a partir de la encuesta,
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codificando la variable dependiente como 1 si la respuesta a la pregunta de
disponibilidad a pagar es afirmativa y 0 si fuera negativa. En la tabla 1 se
muesira la descripcion de las variables relevantes que intervienen en la res-
puesta sobre disponibilidad a pagar. Los resultados de ias estimaciones a
partir de la muestra total (n=430) pueden verse en la tabla 2.

Tabla 1. Descripcidn de variabies

Yariable Interpretaciéon

M Variable independiente discreta, representa el monto de page. Toma los dife-
rentes valores del rango seleccionado, los cuales fueron distribuidos propor-
cicnalmente dentro del total de encuestas.

NG Ingresos mensuales familiares totales. Variable independiente categérica que
toma el valor de 1 a 6 dependiendo del estrato, donde 1 es el nivel de ingresos
mas bajo y 6 el mas alto,

SEXO Variable independiente. Toma si valor de 1 si1a persona encuestada es mujer
y cero si la perscna encuestada es hombre,

EDAD Variable independienie. Toma el vaior de 1 a 8 dependiendo el rango, en conde
1 es el rango de menor edad; vy 9 el rango de mayor edad.

a1 Variable categdrica independiente, toma ei valor de 1 si la persona no posee
educacion, 2 si posee educacion primaria, 3 si posee bachillerato, 4 si posee
un técnico, 5 universitario y 6 st tiene educacion a nivel de postgrado.

ocLP Variable independiente. Toma el valor de 1 si tiene ocupacién y 0 lo contrario.

FAM Variable independiente discreta. Representa €l nimero de miembros en la
familia.

IMP Variable independiente categorica, representa la importancia que €l agua tie-

ne para el entrevistado.

Bosgue Variable independiente categérica que representa la importancia de los bos-
ques y cobertura vegetal en general con respecto a la provisién de agua.

DAP Variable dependiente dicotémica que toma el valor de (1) si la repuesta es S)
a la pregunta de Cisponibikidad a Pagar, y {0) lo contrario.

Todos los parametros estimados resultaron significativos a un nivel del
5% y la mayoria tiene signos consistentes con los esperados. El modetfo
seleccionado para la muestra total es el modelo 4, se utilizd la prueba de
razén de verosimilitud para determinar ef conjunto de coeficientes que eran
estadisticamente significativos con un 5%. El modelo seleccionado se pre-
senta a continuacidn:

Prob{Si} 0.0219PH 0.878/ING 0.2723EDAD




Tabla 2. Estimacion del modelo {ogit

Variable |Modelot | Modele2 | Modelo3 | Modele 4 | Modelo S | Modelo 6 | Modelo 7

Constante| 0.9299 2.3479 -0.7209 0.6612 1.1217 1.8595 3.1826
PH -0.0172 -0.0213 | -0.0219

{-4.59) {-5.32} {-5.29)
ING... 09312 0.878
{-5.51) {5.23}

LPH -0.5204 -0.8077| -0.8293
(-4.95) (-5.86)| (-5.87)
LING 1.8574 1.7497
{6.15) (5.75}
PHING -0.0407
(-5.82)
EDAD 0.2723 -(.2588
{(-3.70) {(-3.45)
Log
Likelihood | -281.67 -279.57 -262.61 -256.46 | -270.48 | -257.72| -251.57
R-Log

Liketihood | -292.98 | -292.96 -292.96 | -292.96 | -29296 | -292.96| -292.496
McFadden’s

Re 003 0.04 0.10 0.12 0.07 0.12 Q.14
Mediana
DaP 53.78 | -237.25 52.48 51.74 27.51% 59.0 60.31

= Estimacion por estratos de ingresos

Esirato de ingresos alto

Los parametros estimados para tres modelos distintos a partir de una
submuestra de estrato de ingresos alto, son significativos a un 5% y la mayo-
ria tiene signos consistentes con los esperados. Et modelo arrojé una media-
na de DAP de ¢89.20, se utiliz6 ia prueba de razén de verosimilitud para
determinar el conjunto de coeficientes que eran estadisticamente significati-
vos con un 5% de significancia.

Estrato de ingresos bajo

Los resultados de las estimaciones para el estrato bajo {n = 361}, pre-
sentaron una mediana de DAP de ¢24.81. Todos los parametros estimados
son significativos a un nivel del 5% y 1a mayoria tiene signos consistentes con
los esperados.

Al utilizar modelos parameétricos para el calculo de las medidas de bien-
estar {media y mediana de la DAP) es necesario asumir una forma para la
funcién de distnbucion de la DAP, tal como se explicd anteriormente; este
hecho implica que se trabaja bajo el supuesto de una forma funcionai especi-
fica para la distribucién de la DAP, la cual, realmente no es observable. Esto
ocasiona en algunos ¢asos la obtencion por ejemplo de valores negativos para
fa media 0 mediana de la DAP, o valores que no guardan mucha consistencia
entre uno y otro modelo; lo que puede ser explicado porque la DAP realmente
no se ajusta a esos modelos elegidos {Barreiro, Del Saz, y Pérez, 1997).
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Es por tanto recomendable como control, comparar las estimaciones
paramétricas con las obtenidas por métodos no paramétricos que no se ba-
san en hipdtesis a priori de la distribucion de la DAP, tal y como se realiza a
continuacién.

2.2. Estimaciones no paramétricas de la DA P

Las estimaciones ne paramétricas representan alternativas sencillas pero
efectivas para estimar la DAP superando la necesidad de truncar arbitraria-
mente la DAP a cero o a algun limite superior requeridas en los modelos de
eleccion discreta. Son técnicas no parameétricas que utilizan distribuciones
libres con la finalidad de obtener estimaciones de los limites inferiores de la
media y mediana de la DAP (McConneil, 1985; Haab y McConnell, 1897). Los
modelos no paramétricos utilizados son el de Turnbull y la técnica de Kristrém.

Aplicacion de las técnicas de Turnbull y Kristrdm

En el anexo, pueden encontrarse los resultados obtenidos mediante la
técnica de Turnbull, de las estimaciones de la media de la DAP, el valor obte-
nido para la muestra total es de ¢ 48.71 mensuales por familia. El valor de la
mediana de la DAP fue estimada a partir de una interpolacion lineal entre los
montos que estan relacionados con la funcion de densidad acumulada que
estan por encima y debajo del 50%. La mediana de la DAP estimada es de ¢
34 .07 mensuales por familia.

Mediante la estimacion de Kristrém, en el anexo se muestra que el valor
de la media y mediana de la DAP es de ¢ 54.18 y ¢ 35.95 mensuales por
familia, respectivamente. Estos resultados muestran un incremento con res-
pecto a la media con el obtenido mediante la estimacion de Turnbull, esto es
debido a que la DAP esperada esta influida por el punto medic de clase,
ocbviamente mayor gue el respectivo limite inferior. Sin embargo, el valor de la
mediana de la DAP en ambas estimaciones refleja una mayor consistenciay
una medida mucho mas conservadora que la estimada a partir de los modelos
paramétricos {mediana de la DAP es de ¢ 51.71 mensuales por familia).

Es importante sefalar, que el valor econdmico del servicio ambiental para
las familias del AMS3S en términos monetarios esta representado por la dispo-
nibilidad a pagar (CAP) por el servicio ambiental, independientemente si pa-
gan o no. Este valor econdmico representa el aumento en el bienestar (cam-
bic subjetivo) que les implica a las familias del AMSS el tener acceso a este
servicio, por lo tanto, la DAP representa el valor gue estas familias e otorgan
al agua proveniente del rifo Lempa. En el presente estudio se opta por tomar la
mediana de la DAP, ya que, representa una regla de eleccidn social mas
equitativa para la agregacion de la disponibilidad a pagar a través de la pobla-
cién gue la media o la moda.

6. Adaptado de Rodriguez (2000).




En el analisis por estrato, se realizaron estimaciones de los valores de la
media y mediana de la DAP utilizando las dos técnicas, de Turnbull y Kristrdm.
La muestra se dividié por estratos (alto-medio y bajo) con |a finalidad de obte-
ner resultados sobre el valor economico del servicio ambiental a este nivel. El
anexo muestra los resuitados, mediante Turnbull, para el estrato bajo (n =
361}, la mediana es de ¢ 25.00 mensuales por familia. Como era de esperarse
los valores son menores gue los estimados considerandag la muestra comple-
ta (de ¢ 34.07) debido a que |la submuestra del estrato bajo inctuyt las dos
categorias mas bajas retacionadas al nivel de ingresos familiares mensuales.

Asimismgo, los resultados obtenidos a partir de la técnica de Kristréim,
muestran que la mediana de ia DAP es de ¢ 22.93 mensuales por familiz. De
nuevo, para el estrato bajo el valor de la mediana se mantiene consistente en
ambas estimaciones.

Para el estrato alto-medio (n = 61), las estimaciones del valor esperado
de la DAP, reflejan un aumento considerable. Tanto, para Turnbuil y Kristrém,
ia mediana muestra valores de ¢ 60.00 y ¢ 50.00 mensuales por familia (ver
anexos 15y 16).

Latabla 4 muestra el resumen de las medidas de tendencia central de |a
DAP, estimadas a partir de las técnicas no parameétricas de Turnbuil y Kristrém,
obtenidas de la informacién referéndum de la encuesta de valoracion contin-
gente aplicada en el AMSS.

Tabla 3. Valor econdmico del servicio ambiental por familia en el
AMSS a partir de medidas no paramétricas, 2000 (colones / mes)

Medida de tendencia central | Muestra total | Estrato Alto | Estrato Bajo

DAP Media Tumbull 48.71 70.96 431.67 |
DAP Media Kristrdm 54.18 73.43 45.88 d
DAP Mediana Tumbull 34.07 60.00 25.00
DAP Mediana Kristrém 33.95 50.00 2293

fuente: Elaboracién propia cun base en resultados de modelos no paramétricos.

Los resultadas obtenidos de la mediana de la DAP para Turnbull y Kristrém
son de ¢34.07 y ¢ 35.95 mensuales por familia. Los resultados muestran
valores muchos mas consistentes para la mediana que para la media de la
DAP.

Los resultados para el estrato bajo muesiran que los valores de la media-
na de la DAP por Turnbull es de ¢ 25.00 mensuales por familia y de ¢ 22,83
mensuales por familia mediante Kristrom. Para el estrato alto, el valor més
bajo de la mediana de la DAP es de ¢50.00 mensuales por familia {por debaio
del valor mas pequefic, ¢ 89.20, obtenide a partir de ia estimacion paramétrica
para este mismo estrato).




3. Aplicacion de los resultados en la determinacién de montos de PSA

De cara al disefio de montos de pago, se utilizaron para el andlisis las
medidas de la mediana mas conservadoras. Por |0 tanto, el valer econémico
del servicio ambiental para el AMSS es de ¢ 34.07 mensuales por famiiia.
Este es el valor que las familias del AMSS {gque son abastecidas por el siste-
ma Rio Lempa) le otorgarn al servicio ambiental.

Finalmente, el valor econdmico (beneficios econdmicos) para todas las
familias del AMSS abastecidas por este sistema por mes es de ¢ 141805,731.
Asimismo, los beneficios econémicos anuales para estas familias del Area
Metropolitana de San Salvador generados a partir de la provisién del servicio
ambiental proveniente de la cuenca alta del rio Lempa en el pais son de ¢
1771668,781 {ver tabia 5).

Tabla 4. Valor econdémico del servicio ambiental para el AMSS, 2000

Servicio No familfas | Beneficios Beaneficios Beneficios
ambiental |  en el AMSS | econémicos | econdémicos | econdmicos
que reciben  mensuales | mensuales | anuales
agua del por familia pobiacién poblacién
sistema Rio AMSS AMSS
Lempa | {colones) {colones) {colones)
l Proteccion f
i del recurso 244 106 34.07 §,316,691.42 : 99,800,297.04
| hidrice |

Fuente: Elaboracidn propia con base en resultados del trabajo econometrico.

Como ya se ha mencionado, el valor econdmico de los beneficios genera-
dos por un determinado servicio ambiental es un elemento Gtil en 1a determi-
nacion de montos a pagar ya que ei monto debe ser definida en un "rango”
cuye minimo {a pagar a los productores), sea el costo de intervenir positiva-
mente en la generacidn de los servicios ambientales y su maximo (a cobrar a
los usuaries de los servicios), sea el beneficio generado por los mismos.

Los resultados obtenidos a través del presente trabajo de investigacién
pueden contrastarse con los datos arrojados por el estudio realizado por PRIS-
MA y el Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y Forestal (CENTA), el
cual reveld informacion sobre los costos en los que incurren las productores
agricolas al cambiar hacia practicas sostenibles que favorezcan la provisidn
de servicios ambientaies. En cifras muy generales los datos de costos revela-
ron que en el caso de agroforesteria el costo promedio aproximado es de unos
LUS$213 /Halanio, para practicas de conservacion de suelos es de US$1107/
Ha/afo v en el caso de acequias de ladera US$370 (PRISMA-CENTA, 2001).

Utilizando datos proporcionados por el Comité Ambiental de Chalatenango
(CACH]}, que estiman unas 23,000 Ha dedicadas a agricultura {sélo en dicho
departamento), se puede inferir el costo anual que todos los agricultores ten-
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drian que asumir en Chalatenango para contribuir a la provision de servicios
ambientales: U5%2,530,000/afio.

Si comparamos este costo de contribucion a la generacion de servicios
ambientales con el valor de los beneficios sociales generadoes por |os mismos
(aungue en este caso es el valor de un solo servicio), US$11,405,748 chieni-
dos en este estudio, resulta ser que los beneficios son superiores a los cos-
tos asumidos por los agricultores al realizar agricultura sostenible, sin embar-
go es importante tomar en cuenta que Unicamente se esté considerando las
areas dedicadas a agricultura en el departamento de Chalatenango’; ademas,
no se extrapold el valor de DAP a todas las familias del AMSS, a pesar de que
la tendencia a utitizar el agua de esta fuente hacia mas municipios del AMSS
es creciente.

4. Conclusiones

La valoracién econdmica es una herramienta de gran utilidad para la ges-
tibn ambiental, ef cuantificar los beneficios sociales derivados de un ecosistema,
puede contribiiir a[a toma de decisiones para la proteccién y el uso adecuado
de los mismos, asi coma también al disefio y aplicacién de incentivos econd-
micos para la gestion de estos ecosistemas, como son las cuencas.

» Lainformacion sobre los beneficios percibidos por las familias def AMSS
através de la proteccion de la cuenca del rio Lempa, es un insumo valio-
s0 para el disefio de sistemas de pago por servicios ambientales (PSA),
ya que las familias del AMSS son uno de los beneficiarios del agua que
provee dicha cuenca y mediante un sistema de PSA, podria retribuirse a
{os agricultores ubicados én la zona.,

+ De acuerdo a la tendencia en la utilizacion del agua del sistema Rio
Lempa para abastecer cada vez mas municipios del AMSS, podria
extrapolarse ios resuitados del estudio hasta |a totalidad de las familias
del AMSS, sin embargo, se encuentra que los heneficios econdmicos
generados en los § municipios abastecidos actuaimente por et rio Lempa
son considerables. Ademas debe tomarse en cuenta que estos benefi-
cios representan la provision de uno solo de los servicios ambientales
provistos por la cuenca del rio Lempa.

«  En este estudio se realizo una comparacion entre dos formas de trabajar
la informacioén oblenida a través de la pregunta sobre DAP con formato
dicotdmico, los resultados de la aplicacion de métodos no paramétricos
permitieron acotar la DAP a su distribucion real, ya que se observaron
diferencias considerables entre los modelos parameétricos y ios no
parametricos; sin embargo se observa consistencia al utilizar modelos
no parametricos bajo dos metodologias, Io que lleva a pensar que con la
utilizacion de modelos logit se estaba sobrevatorando ios beneficios ge-
nerados por la proteccién del recurso hidrico para la poblacién del AMSS.

7. Los costos a los que se hace referencia no incluyan los costos de transaccion que
también deben considerarse en un sistema PSA.
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*  Elingreso de las familias en el AMSS es una de las variables que méas
influencia ejerce en la respuesta de DAP, lo cual es visto en los modelos
paramétricos, ya que su enorme significancia logra desplazar al resto de
variables explicativas. Esto es Util en el disefio de montos a pagar, ésta
€5 una clara evidencia del impacto que tendria el establecimiento de un
sistema de cobros por servicies ambientales, existe una retacién directa
entre el ingreso y la DAP, por to que es recomendable disefar un sistema
de cobros diferenciado por niveles de ingreso y ademas progresivo.

+  Un42% de las respuestas ante la pregunta de DAP resultaron ser nega-
tivas, a pesar de que un 78% de los entrevistados consideran que la
presencia de cobertura vegetal es importante en la proteccion del recurso
agua, lo que pone de manifiesto que la apropiacion del concepto "servi-
cios ambientales" y ef de "pago” por los mismos es adn incipiente. Evi-
denciando la necesidad de toda una estrategia de difusion y promocion
como un elemento clave en el proceso.

+ Lainstitucion que se considera mas adecuada para efectuar los cobros
resulta ser una organizacién no gubernamental que esté a cargo de los
proyectos a realizar para la proteccidon del recurso hidrico (28% de Ja
muestra}, siguiéndole en orden la Alcaldia del AMSS vy luego ANDA, por
to que otro de los factores a considerar sera la transparencia y la rendi-
cion de cuentas, que dara credibilidad al sistema PSA.
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6. Anexos

Tabla 1. Estimacion modelo iegit para estrato alto

Modelo 1 2 5
Constante 3.009 B8.328 2.8154
R -0.0328

{-2.98})

NG . .

LPH -1.852

(-2.99)
LING - . ..
PHING -0.0932
(-2.84)
Log Likglihood -2 8.53 -27.12 -29.07
R - Log Likelihcod -33.38 -33.38 -33.38
McFadden'sR? 014 0.18 0.12

Tabla 2. Estimacién modslo logit para estrato bajo

Modeaio 1 2 5
Constante 0.7360 21730 0.8518
PH -0.0176

(-4.20)

LPH -0.6331

(-4.77)
PHNG -0.343
{ (-4.90)
Log Likelihood -236.84 -237.09 234,09
R - Log Likelihood .249.49 -249.49 -249.49
McFadden's R’ 0.03 0.04 0.06
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Tabla 3. Valor econdmico del servicio ambiental por familia en el
AMSS a partir de la estimacion no paramétrica por el método de
Turnbull (colones / mes)

Grupo Monto Rango Total Total FDA = Fj PDF=F | Estimacién
Monto {¢ / mes) Monto Resp. Obs. Limite
Neg. Inferior

J N TOTA | N¥TOTAL) | F()-F{-1) E(DAP)
a 5 0ab 10 45 0.222 0.222 0.00
1 10 5a10 13 43 0.302 0.080 0.40
2 15 10a 15 11 42 0.262 -0.040 -0.40
3 20 15a20 16 44 0.364 0.102 1.53
4 25 20a25 18 43 0.418 0.055 1.10
5 30 25a 30 20 42 0.476 0.058 1.44
8 40 30 a 40 23 43 0.535 0.058 1.76
7 50 40 a 50 23 41 0.561 0.026 1.04
8 60 50 a 60 20 43 0.465 -0.096 -4.79
9 100 | 60 2100 28 44 0.636 0171 10.27
10 |Mayor 100 a 0 1.000 0.364 36.36

Total 182 430 1.00
E {(DAP): 48.71

{colones)

Varianza
E {DAPY): 10.83

Error Std.E
{DAPY: 3.30

Mediana
DAP 34.07

{colones)

Nota: La mediana del monto se calculd por interpolacion lineal entre los montes relacionados
a la frecuencia acumulada {valores FDA) por debajo y arriba del 50%. Esto es, Med = Bi + k
(i) donde Bi es el limite inferior {izquierdo) de la clase conteniendo la mediana {(¢30.00), 1 es
el intervale de clase (¢10.00} y k¥ aproxima el punto donde el 50% descansa dentro de los
valores de la FDA en los limites inferiores y superiores {(0.5-0.476)/(0.535-0.476)). Asi, la
mediana es igual a 34.07 = ¢30.00 + (4.067 * ¢10.00).

Adaptado de Rodriguez (2000).




Anexo 1

Valor econdémico del servicio ambiental por familia en el AMSS
a partir de fa estimacién no paramétrica por al método de Kristrém
(colones / mes)

Grupo | Monto Rango ! Punio | Total Total ‘ 1-Fiz ‘ P= lEstimacit‘Jn
de {¢/mes) de Medic | Resp. De Kristrdm
Monta Montos | Monto | Pos. Ohbs. :
i Y) TOTAL YJTOTAL  (1-Fp} DAP
- {1-F}
nd 0 0 ¢ Nd Nd 1.00G nd 0.000
4] 5 gab 2.5 35 45 0778 0.222 0.556
1 10 5a10 7.5 30 43 0.698 0.080 0.601
2 15 1M a15 12.5 31 42 0.738 -0.040 -0.505
3 20 15a 20 17.5 28 44 0.636 162 1.780
4 251 20a25 225 25 43 0.581 0.055 1.237
5 ! 25a30 27.5 22 42 0.524 0,058 1.584
6 40 30a40 35 20 43 0.465 (.059 2.054
7 50 40 a 50 45 18 41 {.439 0.026 1.174
8 60 50 a 60 55 23 43 0.535 -0.096 -5.272
9 100 | 60 at00 i 80 16 | 44 0.364 ; 0.171 13.700
100 1051002 105 1025 L _ 0 0 0.000° 0,364 3721
Media |
DAPI  54.18
{colones)
Mediana
DAP 35.95
i {colones)

Nota: La mediana fue encontrada por interpolacitn fineaf entre el monto actual ofrecido
{no los puntos medios} relacionados con la frecuencia acumulada (CDF) abajo y arriba del
50%. Esto es, Med = Bu - k * |, donde Bu es le monto en la primera clase conteniende mas dei
50% de las ohservaciones "si" (¢30.00), i es el intervalo de ctase {¢10.03) y k aproxima el
punto donde el 50% descansa dentro de |0s valores de la CDF en los limites inferiores v
superiores ({0.5238-0.50)/(0.5238-.4651)). Asl, la mediana es igual a ¢35.05 = ¢40.00 -

{0.4054 *¢10.00).

Adaptado de Rodriguez (2000).




