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Capítulo 2 
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ECONÓMICA DEL AGUA EN EL ÁREA 


METROPOLITANA DE SAN SALVADOR 


MSc Doribel Herrador Valencia* 

RESUMEN 

El presente artículo recoge un estudio de la valoración económica del agua 
en el Area Metropolitana de San Salvador (AMSS), el cual refleja los bene
ficios económicos percibidos por las familias que habitan el AMSS a través 
de la protección de la cuenca del río Lempa que asegura el abastecimiento 
de agua para consumo doméstico. 

El estudio estimó como valor económico promedio, 11 millones de dólares/ 
año, que en contraste con el estimado de costos para realizar prácticas de 
protección en zonas críticas de la cuenca, 3 millones de dólares/por año; 
resulta ser mucho mayor y un tanto alentador. Asl mismo el estudio generó 
información que puede ser utilizada en el diseño y aplicación de instru
mentos económicos, como el Pago por Servicios Ambientales mediante 
tarifas diferenciadas y progresivas de acuerdo a estratos de ingresos. 

Palabras clave: Valoración Contingente, Pago por Servicios Ambientales, 
Gestión de Cuencas, Agua, Métodos no Para métricos, El Salvador, 
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ABSTRACT 

The present article collects an study of the economic valuation of water in 
the metropolitan area in San Salvador (AMSS), that reveals the economic 
benefits perceived by the famifies that reside the AMSS through the protection 
of the Lempa river basin that guarantees the water supply for the domestic 
consumption. 
The study estimated 11 miffion dollars/year as an economic average value, 
in contrast to 3 millions dollars/year to do practices of protection in critic 
zones of the basin, which is higher and very encouraging. 
In the same way the study generated 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. 

INTRODUCCION1 

La cuenca del rro Lempa es una de las mas importantes de la region 
centroamericana. Con una extension cercana a los 18,000 Km.2 es comparti
da entre EI Salvador, Honduras y Guatemala. Esta cuenca alberga solo en el 
Area Metropolitana de San Salvador (AMSS). un tercio de la poblacion del 
territorio salvadoreno, ademas de otros importantes centros urbanos e indus
triales. 

EI AMSS, en la decada de los setenta, obtenia el suministro de agua a 
partir de sus acuiferos locales (Sistema tradicionaW Con el crecimiento urba
no y la concentracion de la poblacion en esta area, se genero un doble efecto. 
Por un lado, la expansion de la cobertura urbana sobre zonas de mediana a 
alta permeabilidad, 10 cual redujo la recarga de los acuiferos locales. Por otra 
parte, el aumento de la poblacion incremento significativamente la demanda 
de agua. Para responder a esa situacion, en los ochenta se comenzaron a 
explotar acuiferos fuera de San Salvador yen los noventa, el mismo rio Lempa 
se convirtio en una fuente importante para el abastecimiento de agua, ver 
Figura 1 (Rosa, Herrador, Gonzalez y Cuellar. 1999). 

En 1997, el rio Lempa suministro el30 % del agua al AMSS, en tanto que 
el proyecto Zona Norte y los acuiferos locales suministraron 26.5 % Y el44 %, 
respectivamente. Para 1998, el sistema tradicional, zona norte y rio Lempa 
aportaron el45 %, 24 % Y31 %, respectivamente (ver grafico 1). Solo para el 

1. 	 Este articulo esta basado en el trabajo de investigaci6n "Valoraci6n Econ6mica del agua 
en el Area Metropolitana de San Salvador", realizado por Fundaci6n PRfSMA, en el cual 
fa autora fue investigadora principal. 

2. 	 EI sistema tradicional esta compuesto por los siguientes subsistemas: Gufuchapa, 
Chacra Coro, Antiguo Cuscatlan, San Miguel Mejicanos, Colonia Centroamerica, Caites 
del Diablo y otros sistemas que incluyen seis locaUdades aledai'ias al AMSS. 

----------------~[HJ~-----------------
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municipio de San Salvador, la fuente de abastecimiento de agua proveniente 
del rio Lempa represent6, para 1998, eI60%. 

Graflca 1. Contrlbuclon por fuentes 
de abasteclmlento. (1998) 

Fuente ANDA (1998) 

La eventual aplicaci6n de pago por servicios ambientales (PSA). tiene 
como objetivo lograr que los actores ubicados en la cuenca. que intervienen 
en la provisi6n de estos servicios protegiendo la cuenca mediante actividades 
de reforestaci6n y agricultura sostenible, sean retribuidos. De tal forma. que 
se yean estimulados a adoptar sistemas de producci6n sostenibles. Uno de 
los elementos importantes en el diseiio de un sistema de PSA es la determi
naci6n de los montos de pago; yes aqui donde la valoraci6n econ6mica de los 
servicios ambientales se vuelve una herramienta de mucha utilidad. 

Este trabajo se enfoca en la valoraci6n de uno de los servicios ambienta
les provenientes de la cuenca alta del rio Lempa de EI Salvador: la protecci6n 
del recurso hidrico. La provisi6n de este servicio implica el que el AMSS, 
pueda contar con un volumen sostenible de agua para su uso. que es en 
ultimas el beneficio que la poblaci6n del AMSS percibe3

• 

1. 	 Metodologia 

La metodologia seleccionada fue valoraci6n contingente con formato refe
rendum. Este metodo es una de las tecnicas que se tienen para estimar el 
valor econ6mico de los servicios am bien tales provistos por ecosistemas, para 
los cuales no existe mercado. Es extraordinariamente simple en su compren
si6n intuitiva: se trata de simular un mercado a traves de encuestas a los 
consumidores 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 como el de consumo industrial, 
ya que la industria utiliza el agua como insumo clave en el proceso productivo. 

----------------~~~----------------



tienen mercado. De ahf se deduce el valor que para el consumidor medio tiene 
(valor econ6mico) el servicio ambiental objeto de estudio (Riera, 1994). 

1.1. Definicion de la Muestra 

Figura 2. Municipios abastecidos por el Sistema rio Lempa y 
porcentaje de participacion 
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Los "consumidores" (beneficiarios) del servicio ambiental son las familias 
que 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 Ilopango (ver figura 2) reciben agua proveniente 
del sistema rfo Lempa, municipios que conformaron la muestra para el estu
dio. EI numero de familias beneficiadas por el servicio ambiental es de 244,1064

• 

Se estim6 una muestra de 424 familias con un 96% de nivel de confianza. 

1.2. Elaboracion yaplicacion de la encuesta 

Se diseii6 una primera encuesta (con formato abierto), para ser aplica
da a grupos focales, con el fin de elaborar un instrumento entendible para la 
poblaci6n objetivo, asf como tam bien sondear sobre los valores de disponibi
lidad a pagar. Con base en los resultados obtenidos de las reuniones con los 
grupos focales se diseii6 una segunda encuesta (esta vez con formato 
subasta), la cual fue aplicada como encuesta piloto a una submuestra toma
da al azar. 

Luego se procedi6 al diseiio de la encuesta definitiva y determinando, en 
base a los resultados obtenidos, un rango de montos que fue distribuido pro
porcionalmente entre el numero de encuestas a aplicar. EI numero de encues

4. 	 Estimadas a partir de los Censos Nacionales V de Poblaci6n y IV de Vivienda. 

----------------~~~------------------
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tas aplicadas fue de 430. Este range estuvo compuesto de los siguientes 
valores: ¢ 5, ¢ 10, ¢ 15, ¢ 20, ¢ 25, ¢ 30, ¢ 40, ¢ 50, ¢ 60 Y ¢1005

. 

La encuesta aplicada comprendio tres partes: la primera, compuesta de 
preguntas que intentan conocer sobre la apropiacion por parte de los ciudada
nos del problema de escasez de agua para proveer al AMSS, asi como hacer 
reflexionar al entrevistado sobre todos los usos que hace del agua que recibe 
en su domicilio y conocer la importancia que Ie da a la misma, se recogen 
adem as 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 vegetal del suelo en la proteccion y consecuente provision de agua, 
haciendo referencia a las fuentes de abastecimiento de agua para el AMSS y 
la ubicacion estrategica del rio Lempa. Para luego pasar ala pregunta sobre 
DAP: "c, Estaria usted dispuesto a pagar ¢__colones mensuales, para que 
se protejan y desarrol/en los bosques y agroecosistemas del norte del pais, 
de tal manera que esto Ie asegure el suministro de agua proven/ente del rio 
Lempa para su familia?". Posterior a esta pregunta se hace referencia al vehi
culo de pago mas adecuado. 

La tercera parte de la encuesta trata de obtener las caracteristicas socio
economicas 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 julio y agosto de 2000. 

2. Discusi6n de resultados 

Con relacion a la pregunta de DAP, el 58 % de los entrevistados respon
dieron afirmativamente a esta pregunta, mientras que el resto respondio de 
forma negativa. EI comportamiento de los entrevistados resulto como se es
peraba, a medida que los montos contenidos en la pregunta de DAP aumen
taban la probabilidad de obtener respuestas positivas iba disminuyendo (ver 
grilfic02). 

Grafico 2. Probabilidad de respuesta 
Gmfico 3. Motivos que orlg,"",on respues1as negatlvas 
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Asimismo, del 42% de las personas entrevistadas que dijeron "no" a la 
pregunta de DAP, el 65% conte staron de forma negativa debido a razones 
economicas, el 28% menciono que es el gobierno quien deberia pagar por 
este servicio ambiental y un 7% menciono otros motivos. 

De las personas entrevistadas que respondieron afirmativamente, e149% 
menciono que la institucion mas adecuada para recibir el pago es una ONG 
que este encargada de proyectos de protecci6n de la zona, luego Ie seguian 
la Administraci6n Nacional de Acueductos y Alcantarillado (ANDA) y la Alcaldia 
con un 17% y 13%, respectivamente. Esto evidencia la poca confiabilidad que 
se tiene todavia de las instituciones publicas. En cambio, 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 IIeve a cabo esta actividad, pero no 
dejando de lado la deb ida coordinacion con las autoridades publicas y muni
cipales. 

En cuanto al sexo de los entrevistados, el 63.3% de las personas fueron 
mujeres; segun los resultados, son las mujeres las que presentan mayor dis
ponibilidad a pagar, sin embargo esta variable no mostr6 significancia en el 
modele para explicar el modelo econometrico. 

Con respecto a los niveles de ingresos familiares totales por mes, e160% 
de estos se encuentran en un range de 1,261 a 5,000 colones mensuales. 
Esta variable resulto alta mente significativa, existiendo una relacion directa 
entre esta y la probabilidad de respuestas positivas a la DAP; de hecho es el 
ingreso la variable que mas influye en la DAP. 

Cuando se pregunto referente ala importancia que tiene el recurso hidrico 
para el desarrollo de su vida diaria el 76.3% indico que es muy valioso. Asi
mismo, ante la pregunta respecto a la importancia de los bosques y 
agroecosistemas en el suministro de agua los resultados indicaron que el 78 
% califican de valiosa esta relacion, sin embargo, como se menciono anterior
mente, un 42% respondio negativamente a la pregunta de disponibilidad a 
pagar. Asi mismo, con respecto a la interrogante sobre {,quien deberia velar 
por los bosques en el pais? Solo un 29.5% afirmo que deben de ser todos los 
ciudadanos. 

2.1. Estimaci6n de DAP 

Es muy importante anotar que se realizaron estimaciones de la disponi
bilidad a pagar (DAP) ados niveles. En primer lugar, utilizando la muestra 
completa (n =430) a partir de la cual se hicieron las agregaciones para todas 
las familias del AMSS. Yen un segundo nivel, por estratos. Ademas se reali
zo la estimacion de la DAP tanto por modelos parametricos como no para
metricos para la muestra total y tambien estratificada por niveles de ingresos. 

Modelo de elecci6n discreta 

Las medidas de tend en cia central se aplicaron mediante un modele de 
elecci6n 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 
muestra la descripcion de las variables relevantes que intervienen en la res
puesta sobre disponibilidad a pagar. Los resultados de las estimaciones a 
partir de la muestra total (n=430) pueden verse en la tabla 2, 

Tabla 1. Oescripcion de variables 

Variable Interpretaci6n 

R1 Variable independiente discreta, representa el monto de pago. Toma los dife
rentes valores del rango seleccionado, los cuales fueron distribuidos propor
cionalmente dentro del total de encuestas, 

N3 Ingresos mensuales familiares totales. Variable independiente categ6rica 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 el valor de 1 si la persona encuestada es mujer 
y cero si la persona encuestada es hombre. 

EDAD Variable independiente. Toma el valor de 1 a 9 dependiendo el rango, en conde 
1 es el rango de menor edad; y 9 el range de mayor edad. 

EDJ Variable categ6rica independiente, toma el valor de 1 si la persona no posee 
educaci6n, 2 si posee educaci6n primaria, 3 si posee bachitterato, 4 si posee 
un tecnico, 5 universitario y 6 si Ilene educaci6n a nivel de postgrado. 

0ClP Variable independiente. Toma el valor de 1 si tiene ocupaci6n yOlo contrario. 

FAM Variable independiente discreta. Representa el numero de miembros en la 
familia. 

IMP Variable independiente categ6rica, representa la importanCia que el agua tie
ne para el entrevistado. 

Bosque Variable independiente categ6rica que represenla la importancia de los bos
ques y cobertura vegetal en general con respecto a la provisi6n de agua. 

DAP Variable dependiente dicot6mica que loma el valor de (1) si la repuesta es SI 
a la pregunta de Disponibilidad a Pagar, y (0) 10 contrario. 

Todos los parametros estimados resultaron significativos a un nivel del 
5% y la mayoria tiene signos consistentes con los esperados. EI modelo 
seleccionado para la muestra total es el modelo 4. se utiliz6 la prueba de 
razon de verosimilitud para determinar el conjunto de coeficientes que eran 
estadisticamente significativos con un 5%. EI modelo seleccionado se pre
senta a continuacion: 

Pr ob(Si) 0.0219PH 0.8781NG 0.2723EDAD 

----------------~~~----------------



Tabla 2. Estimaci6n del modelo logit 

Variable Modelo1 Modelo2 Modelo3 Modelo4 Modelo5 Modelo6 Modelo7 

Constante 
Ai 

ING... 

LPH 

LING 

A1ING 

EDAD 

Log 
Likelihood 
R-Log 
Likelihood 
McFadden's 
RI 
Mediana 
DAP 

0.9299 
-0.0172 
(-4.59) 

... 

... 

... 

... 

-281.67 

-292.96 

0.03 

53.79 

2.3479 
... 

... 

-0.6204 
(-4.95) 

... 

... 

... 

-279.57 

-292.96 

0.04 

-237.25 

-0.7209 
-0.0213 
(-5.32) 
0.9312 
(-5.51 ) 

... 

... 

... 

... 

-262.61 

-292.96 

0.10 

52.48 

0.6612 
-0.0219 
(-5.29) 

0.878 
(5.23) 

... 

... 

... 

-0.2723 
(-3.70) 

-255.46 

-292.96 

0.12 

51.74 

1.1217 

... 

n. 
... 

... 

-0.0407 
(-5.82) 

... 

-270.48 

-292.96 

0.07 

27.51 

1.8595 

... 

... 
-0.8077 
(-5.86) 
1.8574 
(6.15) 

... 

.. . 

-257.72 

-292.96 

0.12 

59.0 

3.1826 

... 

... 
-0.8293 
(-5.87) 
1.7497 
(5.75) 

... 

-0.2568 
(-3.45) 

-251.57 

-292.96 

0.14 

60.31 

Estimaci6n por estratos de ingresos 

Estrato 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. EI modelo arroj6 una media
na de DAP de ¢89.20, se utiliz6 la prueba de raz6n 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 la mayoria tiene signos consistentes con 
los esperados. 

AI utilizar modelos parametricos para el calculo de las medidas de bien
estar (media y mediana de la DAP) es necesario asumir una forma para la 
funci6n de distribuci6n de la DAP, tal como se explic6 anteriormente; este 
hecho implica que se trabaja bajo el supuesto de una forma funcional especi
fica para la distribuci6n de la DAP, la cual, real mente no es observable. Esto 
ocasiona en algunos casos la obtenci6n por ejemplo de valores negativos para 
la media 0 mediana de la DAP, 0 valores que no guardan mucha consistencia 
entre uno y otro modelo; 10 que puede ser explicado porque la DAP real mente 
no se ajusta a esos modelos elegidos (Barreiro, Del Saz, y Perez, 1997). 

----------------~~~-----------------
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Tabla 2. Estimaci6n del modelo logit 

Variable Modelo 1 Modelo2 Modelo3 Modelo4 Modelo 5 Modelo6 
Constante 0.9299 2.3479 -0.7209 0.6612 1.1217A-f -0.0172 ... -0.0213 -0.0219 

(-4.59) (-5.32) (-5.29) ...ING... ... 0.9312 0.878 
(-5.51) (5.23) ...L.PH ... -0.6204 ... ... ... 

(-4.95)
LING ... ... ... ... ... 
~ _.-  -". - -". - .. -----." -----~--. ----.-

1.8595 

... 

... 
-0.8077 
(-5.86) 
1.8574 
(f'. 1"i\ 

Modelo7 

3.1826 

... 

... 
-0.8293 
(-5.87) 
1.7497 
.L5...]5) 

Es por tanto recomendable como control, comparar las estimaciones 
parametricas con las obtenidas por metodos no parametricos que no se ba
san en hipotesis a priori de la distribucion de la DAP, tal y como se realiza a 
continuaci6n. 

2.2. Est;mac;ones no parametr;cas de fa DAp6 

Las estimaciones no parametricas representan alternativas sencillas pero 
efectivas para estimar la DAP superando la necesidad de truncar arbitraria
mente la DAP a cero 0 a algun limite superior requeridas en los modelos de 
elecci6n discreta. Son tecnicas no parametricas que utilizan distribuciones 
libres con la finalidad de obtener estimaciones de los limites inferiores de la 
media y mediana de la DAP (McConnell, 1995; Haab y McConnell, 1997). Los 
modelos no parametricos utilizados son el de Turnbull y la tecnica de Kristrom. 

Aplicaci6n de las tecnicas de Turnbull y Kristrom 

En el anexo, pueden encontrarse los resultados obtenidos mediante la 
tecnica de Turnbull, de las estimaciones de la media de la DAP, el valor obte
nido para la l11uestra total es de ¢ 48.71 mensuales por familia. EI 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 porfamilia. 

Mediante la estimacion de Kristrom, 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 medio de clase, 
obviamente mayor que el respectivo limite inferior. Sin embargo, el valor de la 
mediana de la DAP en ambas estimaciones refleja una mayor consistencia y 
una medida mucho mas conservadora que la estimada a partir de los modelos 
parametricos (mediana de la DAP es de ¢ 51.71 mensuales por familia). 

Es importante senalar, que el valor economico del servicio ambiental para 
las familias del AMSS en terminos monetarios esta representado por la dispo
nibilidad a pagar (DAP) por el servicio ambiental, independientemente si pa
gan 0 no. Este valor economico representa el aumento en el bienestar (cam
bio subjetivo) que les implica a las familias del AMSS el tener acceso a este 
servicio, por 10 tanto, la DAP representa el valor que estas familias Ie otorgan 
al agua proveniente del rio Lempa. En el presente estudio se opta por tomar la 
mediana de la DAP, ya que, representa una regia de eleccion social mas 
equitativa para la agregacion de la disponibilidad a pagar a traves de la pobla
cion que la media 0 la moda. 

6. Adaptado de Rodriguez (2000). 
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En el am31isis por estrato, se realizaron estimaciones de los valores de la 
media y mediana de la DAP utilizando las dos tecnicas, de Turnbull y Kristrom. 
La muestra se dividio por estratos (alto-medio y bajo) con la finalidad de obte
ner resultados sobre el valor economico del servicio ambiental a este nivel. EI 
anexo muestra los resultados, 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 que los estimados considerando la muestra comple
ta (de ¢ 34.07) debido a que la submuestra del estrato bajo incluyo las dos 
categorias mas bajas relacionadas al nivel de ingresos familiares mensuales. 

Asimismo, los resultados obtenidos a partir de la tecnica de Kristrom, 
muestran que la mediana de la DAP es de ¢ 22.93 mensuales por familia. 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 Turnbull y Kristrom, 
la mediana muestra valores de ¢ 60.00 Y ¢ 50.00 mensuales por familia (ver 
anexos 15 y 16). 

La tabla 4 muestra el resumen de las medidas de tendencia central de la 
DAP, estimadas a partir de las tecnicas no parametricas de Turnbull y Kristrom, 
obtenidas de la informacion referendum de la encuesta de valoracion contin
gente aplicada en el AMSS. 

Tabla 3. Valor econ6mico del servicio ambiental por familia en el 
AMSS a partir de medidas no parametricas, 2000 (colones I mes) 

Medida de tendencia central Muestra total Estrato Alto Estrato Bajo 

DAP Media Turnbull 48.71 70.96 43.67 
DAP Media KristrOm 54.18 73.43 49.88 
DAP Mediana Turnbull 34.07 60.00 25.00 
DAP Mediana KristrOm 35.95 50.00 22.93 

Fuente: Elaboraci6n propia con base en resultados de modelos no parametricos. 

Los resultados obtenidos de la mediana de la DAP para Turnbull y Kristrom 
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 muestran que los valores de la media
na de la DAP por Turnbull es de ¢ 25.00 mensuales por familia y de ¢ 22.93 
mensuales por familia mediante Kristrom. Para el estrato alto, el valor mas 
bajode la mediana de la DAP es de ¢50.00 mensuales porfamilia (pordebajo 
del valor mas pequeno, ¢ 89.20, obtenido a partir de la estimacion parametrica 
para este mismo estrato). 

----------------~~~-----------------

3. Aplicaci6n de los resultados en la determinaci6n de montos de PSA 

De cara al diseno de montos de pago, se utilizaron para el analisis las 
medidas de la mediana mas conservadoras. Por 10 tanto, el valor economico 
del servicio ambiental para el AMSS es de ¢ 34.07 mensuales por familia. 
Este es el valor que las familias del AMSS (que son abastecidas por el siste
ma Rio Lempa) Ie otorgan al servicio ambiental. 

Finalmente, el valor economico (beneficios econ6micos) para todas las FIAMSS abasteei,!as par esII> sistema nor _s os d. • ",."" 7" 
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.En el an~lisis par estrato, se realizaron estimaciones de los valores de la 
media y medlan~ ~~ la DAP utilizando las dos tecnicas, de Turnbull y Kristrom. 
La muestra se dlvld,6 par estratos (alto-media y bajo) can la finalidad de obte
ner resultados sabre el valor econ6mico del servicio ambiental a este nivel. EI 
anexo mue~tra los resultados, mediante Turnbull, para el estrato bajo (n = 
361), la medlana es de ¢ 25.00 mensuales par familia. Como era de esperarse 
los valores son menores que los estimados considerando la muestra comple
ta (de ¢. 34.0?) de~ido a q~e la submuestra del estrato bajo incluy6 las dos 
categonas mas baJas relaclonadas al nivel de ingresos familiares mensuales. 

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

De cara al diseno de mantas de pago, se utilizaron para el analisis las 
medidas de la mediana mas conservadoras. Par 10 tanto, el valor econ6mico 
del servicio ambiental para el AMSS es de ¢ 34.07 mensuales par familia. 
Este es el valor que las familias del AMSS (que son abastecidas por el siste
ma Rio Lempa) Ie otorgan al servicio ambiental. 

Finalmente, el valor econ6mico (beneficios econ6micos) para todas las 
familias del AMSS abastecidas por este sistema por mes es de ¢ 141805,731. 
Asimismo, los beneficios econ6micos anuales para estas familias del Area 
Metropolitana de San Salvador generados a partir de la provisi6n del servicio 
ambiental proveniente de la cuenca alta del rio Lempa en el pais son de ¢ 
1771668,781 (ver tabla 5). 

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

Servicio 
! 

No familias I Beneficios Beneficios Beneficios 
ambiental en el AMSS econ6micos econ6micos econ6micos 

que reciben I mensuales mensuales anuales 
agua del por familia poblaci6n poblaci6n 

sistema Rio AMSS AMSS 
Lempa (colones) (colones) (colones) 

Protecci6n 
del recurso 244,106 34.07 8,316.691.42 199,800.297.04 

hidrico 

Fuente: Elaboraci6n propia con base en resultados del trabajo econometrico. 

Como ya se ha mencionado, el valor econ6mico de los beneficios genera
dos por un determinado servicio ambiental es un elemento uti! en la determi
naci6n de montos a pagar ya que el manto debe ser definido en un "ran go" 
cuyo minima (a pagar a los productores). sea el costa de intervenir positiva
mente en la generaci6n de los servicios ambientales y su maximo (a cobrar a 
los usuarios de los servicios). sea el beneficio generado par los mismos. 

Los resultados obtenidos a traves del presente trabajo de investigaci6n 
pueden contrastarse can los datos arrojados por el estudio realizado por PRIS· 
MAy el Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y Forestal (CENTA). el 
cual revel6 informaci6n sobre los costos en los que incurren los productores 
agricolas al cambiar hacia practicas sostenibles que favorezcan Ja provisi6n 
de servicios ambientales. En cifras muy generales los datos de costos revela
ron que en el caso de agroforesteria el costa promedio aproximado es de unos 
US$213/Halano. para practicas de conservaci6n de suelos es de US$11 0 I 
Ha/ano yen el caso de acequias de ladera US$370 (PRISMA-CENTA, 2001). 

Utilizando datos proporcionados par el Comite Ambiental de Chalatenango 
(CACH). que estiman unas 23,000 Ha dedicadas a agricultura (s610 en dicho 
departamento), se puede inferir el costa anual que todos los agricultores ten
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drlan que asumir en Chalatenango para contribuir a la provision de servicios 
ambientales: US$2,530,OOO/ano. 

Si comparamos este costa de contribucion a la generacion de servicios 
ambientales con el valor de los beneficios sociales generados por los mismos 
(aunque en este caso es el valor de un solo servicio), US$11 ,405,748 obteni
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 esta considerando las 
areas dedicadas a agricultura en el departamento de Chalatenang07

; ademas, 
no se extra polo el valor de DAP a todas las familias del AMSS, a pesar de que 
la tendencia a utilizar el agua de esta fuente hacia mas municipios del AMSS 
es creciente. 

4. 	 Conclusiones 

La valoracion econ6mica es una herramienta de gran utilidad para la ges
tion ambiental, el cuantificar los beneficios sociales derivados de un ecosistema, 
puede contribuir a la toma de decisiones para la proteccion y el uso adecuado 
de los mismos, as! como tambi€ln al diseno y aplicacion de incentivos econo
micas para la gestion de estos ecosistemas, como son las cuencas. 

La informacion sobre los beneficios percibidos por las familias del AMSS 
a traves de la proteccion de la cuenca del rio Lempa, es un insumo valio
so para el diseno 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 
los agricultores ubicados en 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 los resultados del estudio hasta la totalidad de las familias 
del AMSS, sin embargo, se encuentra que los beneficios economicos 
generados en los 6 municipios abastecidos actualmente por el 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 informacion obtenida a traves de la pregunta sobre DAP con formato 
dicotomico, los resultados de la aplicacion de metod os no parametricos 
permitieron acotar la DAP a su distribucion real, ya que se observaron 
diferencias considerables entre los modelos parametricos y los no 
parametricos; sin embargo se observa consistencia al utilizar modelos 
no parametricos bajo dos metodologias, 10 que lIeva a pensar que con la 
utilizacion de modelos logit se estaba sobrevalorando los beneficios ge
nerados por la proteccion del recurso hidrico para la poblacion del AMSS. 

7. 	 Los costos a los que se hace referencia no incluyen los costos de transacci6n que 
tambien deben considerarse en un sistema PSA. 
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drfab~ qUte asumir en Chalatenango para contribuir a la provision de servicios ,am len a es: US$2.530.000Iafio. 

~i comparamos este costo de contribucion a la generacion de servicios 
amblentales con et valor de los beneficios sociales generados por los mismos 
(aunque en este c~so es el valor de un solo servicio), US$11.405.748 obteni
dos en e~te estudlo, res~lta ser que los beneficios son superiores a los cos
tos as~mldos por los agncultores al realizar agricultura sostenible sin embar
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EI ingreso de las familias en el AMSS es una de las variables que mas 
influencia ejerce en la respuesta de DAP, 10 cual es visto en los modelos 
parametricos, ya que su enorme significancia logra desplazar al resto de 
variables explicativas. Esto es util en el diseiio de montos a pagar, esta 
es una clara evidencia del impacto que tendria el establecimiento de un 
sistema de cobros por servicios ambientales. existe una relacion directa 
entre el ingreso y la DAP, por 10 que es recomendable diseiiar un sistema 
de cobros diferenciado por niveles de ingreso y ademas progresivo. 

Un 42% 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, 10 que pone de manifiesto que la apropiacion del concepto "servi
cios ambientales" y el de "pago" por los mismos es aun incipiente. Evi
denciando la necesidad de toda una estrategia de difusion y promocion 
como un elemento clave en el proceso. 

La institucion que se considera mas adecuada para efectuar los cobros 
resulta ser una organizacion no gubernamental que este a cargo de los 
proyectos a realizar para la proteccion del recurso hidrico (28% de la 
muestra), siguiendole en orden la Alcaldia del AMSS y luego ANDA, por 
10 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. Estimaci6n modelo logit para estrato alto 

Modelo 1 2 5 

Constante 3.009 8.320 2.8154 
A1 -0.0328 ... ... 

(-2.98) 
ING .. , ... ... 
LPH ... -1.852 .. , 

(-2.99) 
liNG , .. ... ... 
PHlNG ... ... -0.0932 

(-2.84) 
Log Likelihood -28.53 -27.12 -29.07 
R - Log Likelihood -33.38 -33.38 -33.38 
McFadden'sR2 0.14 0.18 0.12 

Tabla 2. Estimacion modelo logit para estrato bajo 

Modelo 1 2 5 

Constante 
A1 

LPH 

PHlNG 

Log Likelihood 
R - Log Likelihood 
McFadden's R2 

0.7360 
-0.0176 

(-4.20) 
... 

... 

-239.84 
-249.49 

0.03 

2,1730 
... 

-0.6331 
(-4.77) 

... 

-237.09 
-249.49 

0.04 

0.8518 
... 

... 

-0.343 
(-4.90) 

-234.09 
-249.49 

0.06 
J 

ci6n 
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Grupo 
Monto 

Monto 
(¢ 1 mes) 

Rango 
Monto 
Neg. 

Total 
Resp. 

Total 
Obs. 

FDA = Fj PDF=Pj Estimaci6n 
limite 
Inferior 

J ~ TOTAlj NjlTOTALj F(j)-F(j-1 ) E(DAP) 
0 5 Oa5 10 45 0.222 0.222 0.00 
1 10 5 a 10 13 43 0.302 0.080 0.40 
2 15 10 a 15 11 42 0.262 -0.040 -0.40 
3 20 15 a 20 16 44 0.364 0.102 1.53 
4 25 20 a 25 18 43 0.419 0.055 1.10 
5 30 25 a 30 20 42 0.476 0.058 1.44 
6 40 30 a 40 23 43 0.535 0.059 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 a100 28 44 0.636 0.171 10.27 
10 Mayor 100 0 0 1.000 0.364 36.36 

Total 182 430 1.00 
E(DAP): 

(colones) 
Varianza 

48.71 

E(DAP): 
ErrorStd.E 

10.93 

(DAP): 
Mediana 

3.30 

DAP 
(colones) 

34.07 

Anexo 1 Tabla 3. Valor econ6mico del servicio ambiental por familia en el 
AM55 a partir de la estimaci6n no parametrica por el metodo de 

Valor econ6mico del servicio ambiental por familia en el AM55Turnbull (colones I mes) 
a partir de la estimaci6n no parametrica por el metodo de Kristrom 

(colones I mes) 

f--~1 
,. 

.' 

! 

L..... 

Grupo Monto Rango Punto Total Total 1-FI= A= Estimad6n 

de (¢/mes) de Medio Resp. De KristrOm 

M~to t----- Montos Monto Pos. Obs. 
-jU. VJIffiAl1 L1:&11 ... DAP 

L' ,_..-.-..",~, '--

Nota: La mediana del monto se calcul6 por interpolaci6n lineal entre los montos 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 c1ase conteniendo la mediana (¢30.00), i es 
el intervalo de c1ase (¢10.00) Y k aproxima el punto donde el 50% descansa dentro de los 
valores de la FDA en los Iimites 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). 

----------------~~~-----------------
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Tabla 3. Valo~ econ6mico del servicio ambiental por familia en el 
AMSS a partir de la estimaci6n no parametrica por el metodo de 

Turnbull (colones I mes) 

Grupo Monto Rango Total Total FDA Fj PDF=Pj Estimaci6nMonto (¢ 1mes) Monto Resp. Obs. Limite
Neg. 

Inferior 

J TQIAJL ~.....1'-4 
0 _".1\...-.1:

.~.. 

Anexo 1 


Valor econ6mico del servicio ambiental por familia en el AMSS 

a partir de la estimaci6n no parametrica por el metodo de Kristrom 


(colones I mes) 


Grupo 
de 

Monto 
j 

Monto 
(¢/mes) 

Rango 
de 

Montos 

Punto 
Medio 
Monto 

Total 
Resp. 
Pos. 

Yi 

T: , 1-Fj= , 

Obs. I 

TOTAL, WTOTAL 

A= 

(1-Fj-1) 

Estimaci6n 
KristrOm 

DAP 

nd 
0 

0 
5 

0 
Oa5 

0 
2.5 

Nd 
35 

Nd 
45 

1.000 
0.778 

- (1-Fi) 
nd 

0.222 
0.000 
0.556 
0.601 

2 
1 10 5 a 10 7.5 30 43 0.698 0.080 

15 10 a 15 12.5 42 0.738 -0.040 -0.505 
3 

31 
20 15 a 20 17.5 44 0.636 0.102 1.780 

4 
28 

0.055 1.237 
5 

25 20 a 25 22.5 25 43 0.581 
25 a 30 22 0.524 0.058 1.584 

6 
30 27.5 42 
40 30 a 40 43 0.465 0.059 2.054 

7 
35 20 

1.174 

8 
40a 50 45 18 41 0.439 0.02650· 

-5.27223 43 0.535 -0.0966°IS036°1 55 
16 I 449 100 60 a100 80 0.364 0.171 13.700

I 100 105 100 a 105 , 102.5 0.000 0.364 . 37.273 
Media 

DAP 

o i 0 

54.18 
(colones) 
Mediana 

DAP 35.95 
(colones) 

Nota: La mediana fue encontrada por interpolaci6n lineal 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 * i, donde Bu es Ie monto en la primera clase conteniendo mas del 
50% de las observaciones "si" (¢30.00), i es el intervalo de clase (¢10.00) y k aproxima el 
punto donde el 50% descansa dentro de los valores de la CDF en los limites inferiores y 
superiores «0.5238-0.50)/(0.5238-.4651)). Asi, la mediana es igual a ¢35.95 = ¢40.00 
(0.4054 *¢10.00). 

Adaptado de Rodriguez (2000). 

----------------~~~---------------


