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RESUMEN 

 

La creciente preocupación de la región media del departamento de Sucre en Colombia 

(Sincelejo y Corozal) ante la disminución del único recurso hídrico que abastece el agua 

para el consumo humano y la actividad agropecuaria, permite proponer en esta 

investigación, determinar si existe una disponibilidad de pago por parte de los 

sincelejanos y corozaleros que les garantice preservar y mantener en buen 

funcionamiento el acuífero Morroa, de esta manera se valorará pecuniariamente el pago 

adicional por mantener el bien ambiental, a pesar de que los recursos naturales no cuenta 

con precios de mercado o disponibilidad de pago que reflejen su verdadero valor 

(Chapter, 2005). Para ello, se utiliza como metodología la valoración económica indirecta 

de costos evitados e inducidos (Azqueta, 1994), generados por información primaria a 

partir de la aplicación de una encuesta por hogares. Los resultados obtenidos con base a 

las estimaciones realizadas, permiten constatar que existe una disponibilidad a pagar real 

de 5405.39 COP a precios del año 2017 que cada hogar sincelejano y corozalero en la 

muestra desea asumir.     

 

Palabras claves: Economía agraria y de los recursos naturales; Economía de medio 

ambiente y de la ecología-Desarrollo sostenible; Recursos renovables y conservación-

Agua; Métodos econométricos: modelos uniecuacionales; variables simples- Modelos de 

regresión discreta y de elección cuantitativa. 

Clasificación JEL: Q01, Q25, C25. 



 

 

ABSTRACT 

 

The growing concern of the middle region of the department of Sucre in Colombia 

(Sincelejo and Corozal) in the face of the decrease of the only water resource that supplies 

water for human consumption and agricultural activity, allows us to propose in this 

investigation, to determine if there is availability of water payment by the sincelejanos and 

corozaleros that guarantees them to preserve and maintain the Morroa aquifer in good 

working order, in this way the additional payment will be valued in a way that maintains the 

environmental good, even though natural resources do not have market prices or availability 

of payment that reflects their true value (Chapter, 2005). For this, the indirect economic 

valuation of avoided and induced costs is used as a methodology (Azqueta, 1994), generated 

by primary information based on the application of a household survey. The results obtained 

based on the estimations made, allow us to verify that there is an availability to pay real of 

5405.39 COP at the prices of the year 2017 that each candid home sincelejano and 

corozalero in the sample wants to assume. 

Key words: Agrarian and natural resource economics; Economics of environment and 

ecology-Sustainable development; Renewable resources and conservation-Water; Econometric 

methods: uniecuational models; Simple variables - discrete and quantitative-choice regression 

models. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Delgado (2010), asume que las cuencas hidrológicas en Colombia son importantes para el 

desarrollo de las sociedades, pues de ellas se obtiene el recurso que abastece la demanda hídrica 

para uso doméstico, agrícola e industrial. La principal fuente de abastecimiento de agua de los 

habitantes del departamento de Sucre los constituyen las aguas subterráneas, las cuales son 

captadas por medio de pozos profundos, pozos artesanos o manantiales. 

Santamaría (2009), resalta que uno de los acuíferos más importantes en el contexto sucreño, 

es el acuífero Morroa, ubicado  entre los departamentos de Sucre y Córdoba; posee una extensión 

de unos 9000 km2, aflora en una extensión de 600 km2 desde Ovejas (Sucre) hasta Sahagún 

(Córdoba). Este acuífero se le denota como la fuente de abastecimiento de agua más asequible,  

pues una población estimada de 500 mil habitantes de las zonas urbanas y rurales de los 

municipios de Sincelejo, Corozal, Ovejas, Palmitos (Sucre) y Chinú, Sahagún (Córdoba) lo 

adquieren, con una dotación de 217 litros por habitantes al día  (Santamaría et al., 2009).  

Arévalo (2009) señala que en el departamento de Sucre, aproximadamente el 91.7% de los 

municipios, se abastecen de agua subterránea, no obstante, el suministro de agua potable en la 

zona es crítico debido a la ausencia de aguas superficiales que cumplan con las normas de 

calidad y cantidad, en efecto, la degradación del recurso por sobreexplotación constituye la 

problemática principal de Sucre, pues se evidencia un continuo descenso del nivel del agua en 

los pozos, el cual registra una tasa de descenso de cuatro metros por año, lo que pone en peligro 

la sostenibilidad del recurso (Herrera, 2003). Pensando que este recurso es único, 

consecuentemente agotable, con los niveles de explotación en la actualidad, surge la posibilidad 

de preguntarse sobre la comunidad afectada, las acciones económicas sobre la preservación del 
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acuífero, por eso: ¿Cuál es la disponibilidad a pagar de los sincelejanos y corozaleros por la 

preservación del agua en el Acuífero Morroa?  

Esta investigación está orientada en responder tal interrogante, a fin de determinar si existe 

una disponibilidad de pago por parte de los sincelejanos y corozaleros que les permita preservar 

y mantener en buen funcionamiento el acuífero Morroa, para ello, se hace necesario describir las 

características y perfil de los usuarios que consumen el agua potable suministrada por el acuífero 

Morroa, como también evaluar la capacidad explicativa de la disponibilidad a pagar en 

modelaciones cualitativas. De esta manera, se logra estimar y hallar el valor de pago que 

asumirían los sincelejanos y corozaleros por preservar y garantizar la sostenibilidad de la oferta 

de agua subterránea que emite el acuífero Morroa.  

Para Azqueta et al. (1994), se debería utilizar  la metodología de  valoración económica 

ambiental de costos evitados e inducidos, a fin de estudiar la conveniencia de poder medir 

pecuniariamente la disponibilidad a pagar (DAP) de los individuos sobre rubros que permitan 

salvaguardar el stock de agua disponible en el acuífero, de la misma manera, tener presente la 

condiciones socioeconómicas de la población, en cuanto a su  género, escolaridad, parentesco, 

entre otros.  Además, se generará información primaria como consecuente de las encuestas a 

aplicar a los beneficiarios o actores directos, que son los sincelejanos y corozaleros. 

Así mismo, con este trabajo investigativo se pretende brindar un aporte a la discusión sobre el 

uso de recursos hídricos escasos en la región, destacando la disponibilidad de pago que podrían 

asumir los habitantes de Sincelejo y Corozal, a fin de preservar un recurso natural. También se 

desea contribuir desde un punto de vista social, a partir de mantener  la calidad de vida de los 

usuarios, por medio de la proyección óptima del recurso, que indique la planificación de uso al 
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momento de satisfacer las necesidades de actividades agropecuarias, comerciales e industriales, 

así como el consumo doméstico y entonces, evitar el conflicto entre los mismos por preservar la 

vida. A nivel económico, este estudio es importante porque permite incluir un diagnóstico e 

información base para cualquier proyecto privado o de desarrollo municipal, regional y de 

internalización de costos en la producción, donde el agua es un insumo. 

Esta investigación tiene como propósito determinar un valor económico que asumirían los 

sucreños por mantener la oferta de agua con la que dispone el acuífero Morroa y así poner en 

discusión los instrumentos que desde la economía le dan a los estamentos de gobierno local para 

la gestión de una política pública que incentive la preservación de las fuentes hídricas que surten 

a Sincelejo, Corozal y sus corregimientos aledaños.  

Finalmente, la investigación está divida en: la primera sección se dedica a la introducción del 

trabajo. La segunda sección detalla una revisión bibliográfica sobre las diferentes metodologías 

usualmente aplicadas para estimar la disponibilidad a pagar por preservar un recurso natural. La 

tercera sección aborda las teorías sobre la DAP que destacan autores, realizándose sus 

respectivas críticas. La cuarta sección recoge las características, el tratamiento de la información 

utilizada y la metodología aplicada en esta investigación a fin de estimar la DAP de los 

sincelejanos y corozaleros por conservar el acuífero Morroa, todo ello se logrará gracias a la 

realización de encuestas y estimación de un modelo Logit que evidencie la probabilidad de estar 

dispuestos a pagar un valor adicional por preservar el acuífero de Morroa. Por último, se 

comparan el valor de pago que asumiría la población en estudio, a fin de preservar un recurso 

natural como el agua  y se presentan los resultados, análisis de la información tratada y 

conclusiones.  
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1. MARCO TEÓRICO. 

 

    Para desarrollar a profundidad la investigación se requiere de un abordaje de los principales 

aspectos teóricos que la respaldan, a fin de esclarecer el valor que se le puede otorgar a los 

bienes ambientales, aunque estos carezcan de mercado; ante ello, Chapter et al. (2005) en su 

literatura de valoración económica justifica que los recursos naturales logran ser productores de 

flujos de bienes y servicios que son muy importantes para las personas, pues los impactos 

generados sobre el medio ambiente se traducen en cambios de bienestar para la sociedad en 

forma de costos y beneficios económicos No obstante, el medio ambiente debido a su 

característica de bien público, a la falta de regulación de los derechos de propiedad y de las 

externalidades, en la mayoría de los casos no cuentan con precios de mercado que reflejen su 

verdadero valor,  lo que trae como consecuencia una generación de ineficiencia económica en el 

uso de los recursos naturales y ambientales debido a que estos no son asignados a los diversos 

usos según su verdadero valor (Herruzo, 2002). 

   El hecho de carecer de mercado no impide que los bienes ambientales puedan estar 

relacionados con bienes que si lo tienen. Un caso particular de esta relación lo determina, el 

marco de valoración de los recursos naturales que se pueden enfrentar a unos métodos directos e 

indirectos dados los supuestos que se construyan. Por un lado, Sánchez (2002) señala que, 

existen unos métodos indirectos que pretende concernir un bien ambiental con un bien 

negociable, que obedece a cambios en la cantidad y/o calidad del bien ambiental con el que está 

relacionado, este concepto se enlaza en la valoración contingente de un recurso natural, pues a 

través de los resultados obtenidos en tal proceso, se puede estimar el valor que posee el bien o 

servicio ambiental. 
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También es importante resaltar los métodos directos, los cuales, según Chapter et al. (2005), 

son catalogados como “preferencias reveladas” que se basan en la utilización de observaciones 

sobre el comportamiento de los individuos en mercados convencionales que se relacionan con 

los bienes no negociable; las metodologías directas se desarrollaron como sustitutos para 

mercados con fallas, y parten del hecho de que existen unas preferencias reveladas por parte de 

los individuos. Por lo tanto, si los consumidores pagan un precio por un bien, por lo menos este 

precio será el valor que les representará para ellos su término de utilidad, que expuesto en la 

teoría microeconómica, tal precio representa el bienestar del consumidor, que está determinado 

por medidas tales como,  

Disponibilidad total a pagar: Es la cantidad de dinero que un consumidor está dispuesto a 

pagar por una determinada cantidad de un bien (González & Vélez, 2006). 

Disponibilidad marginal a pagar: Representa la cantidad de dinero que un individuo está 

dispuesto a pagar por una unidad adicional de un bien. Entre mayor sea la cantidad que un 

individuo demanda de un bien, menor será la disponibilidad marginal a pagar por una unidad 

adicional de ese bien (Murillo, 2008). 

De acuerdo con Herruzo (2002), existe una amplia variedad de enfoques directos, destacado 

por el método del coste de viaje, el método de los precios hedónicos y el método de costos 

evitados e inducidos, que incursionan a los métodos de “cambio de productividad” y “costo de 

reemplazo” o “costo de reposición”; donde las técnicas de costos de mitigación y costos de 

oportunidad suelen englobarse también en los métodos antes mencionado, a pesar de que no 

estiman beneficios ambientales de manera directa.  
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El método del costes de viaje, se origina en una función de producción de utilidad y 

complementariedad débil, pues trata de evidenciar como los bienes privados y bienes 

ambientales son complementarios dentro de la función de utilidad de una persona, para ello se 

fundamente en los siguientes supuestos, en primer lugar, se alude al precio  de exclusión; es 

decir, Y=Py, Px, Q=0.  

Dónde:  

 (Py) precio del bien 

 (P ) vector de precios del resto de bienes privados 

 (X) cantidad o calidad del bien ambiental 

 (Q) renta o ingreso de la persona; teniendo presente que la demanda de Y se hace cero para un 

determinado precio. 

La función de exclusión, designa una función de gasto correspondiente en la que se destaca a 

las tasas de participación, Costos Ineludibles y costos discrecionales   E= E (pY*, P, X; U), 

dónde: (pY*)= Precio de exclusión, (P)= Vector de precios del resto de bienes privados, (X)= 

cantidad de consumo (visitas) del recurso ambienta y (U)= Nivel de utilidad,   resultando la 

siguiente ecuación:  

 VE = (Z2/2*α);   α= Costo visita y uno costos de viaje (Sarmiento, 2003).   

En cuanto a los precios hedónicos, Sarmiento et al. (2003) lo relaciona con los beneficios que 

se pueden obtener del mismo, facilidad de acceso, cercanía a centros urbanos, comercio, 

aclarando que el método intenta identificar la cantidad diferenciada del valor de propiedad, en 

virtud de las características propias mediante la función Hicksiana y mediante la asociación de 

respuesta, ante tal circunstancia se llegaría a saber qué tanto están dispuestas a pagar las personas 

afectadas u beneficiarias partiendo de  los salarios hedónicos que estos devengan, en el sentido 
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de que a mayor riesgo laboral, más remuneración o a mayor responsabilidad mayor pago, todo 

ello se define en funciones no lineales, Logarítmica, semilogarítmica, cuadrática y  exponencial, 

quedando de esta manera: 

PH= F(S, N, X) 

Donde:  

(PH)= Precios Hedónicos 

(S)= Características estructurales 

(N)= Características entorno 

(X) = Características ambientales 

Aunque todos estos métodos permiten englobar las preferencias de un individuo en una 

función de utilidad, estos no son lo suficientemente válidos para la investigación, pues en este 

caso se analiza la posibilidad de que un bien ambiental esté relacionado con algún bien privado 

de una forma muy concreta, es decir, entrando a formar parte con él, como sustitutos, de una 

determinada función de producción. En efecto, el contexto a desarrollar se fundamenta en la 

valoración económica del método de costes evitados e inducidos, que corresponde al típico caso 

en que un bien o servicio ambiental bajo análisis no se comercia en el mercado, pero está 

relacionado con un bien que sí lo es, o sea, que posee un precio; y que el vínculo entre ambos 

radica en ser sustitutos en el marco de una determinada función de producción. En este contexto 

se admiten dos posibilidades, en primer lugar que el bien o servicio ambiental es un insumo más 

dentro de la función de producción ordinaria de un bien o servicio privado y en segundo lugar 

que el bien o servicio ambiental forma, junto con otros bienes y servicios, parte de la función de 

producción de utilidad de un individuo o una familia (Seea, 2003). Matemáticamente, la primera 

posibilidad se evalúa según su contexto, en la siguiente función de utilidad (U) 
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𝑈 = 𝑉(𝑢1(𝑊̅), 𝑢2(𝑍̅), [𝑐𝑌−𝜇 + (1 − 𝑐)𝑋−𝜇] -1/ 

En la que (𝑊̅) 𝑦 (𝑍̅) son vectores de bienes privados, (𝑌) es un bien sustituto de X, el bien 

ambiental, (𝑢𝑖) representa la utilidad de los bienes privados  y (𝑐, 𝜇) son constantes (Mäler, 

1994).  

La segunda posibilidad que se diferencia en el método de los costes evitados e inducidos, es la 

teoría del “medio ambiente y funciones de producción” que, en este contexto, une al medio 

ambiente junto con los otros bienes privados a la función de producción de utilidad de una 

persona o familia en especial, la cual, dentro de la teoría microeconómica, la persona o familia 

logra ser un productor que combina distintos bienes y servicios para la obtención de determinado 

flujo de utilidad. Para partir al análisis de que un bien ambiental forme parte de la función de 

utilidad de la persona se dispone de que debe existir una utilidad débilmente separable, es decir, 

debe haber una relación marginal de sustitución entre dos bienes cualquiera que sea, donde uno 

logre ser independiente de la cantidad consumida de los bienes de otro subconjunto cualquiera, 

caso particular de los bienes sustitutos (Cristeche y Penna, 2008).   

 

Mäler (1994), señala que la separabilidad de la función de utilidad, permite expresar la 

disponibilidad marginal a pagar por una unidad adicional de un bien, el cual supone que es un 

bien ambiental en términos del precio de un bien privado y perteneciente al mismo subconjunto, 

de tal forma que se expresa de la siguiente manera: 

                                                            DPx= -Py RMSxy  

Dónde: 

DPx= Función de demanda para precio del bien ambiental (X) 

Py= Precio del bien ambiental (Y) 
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RMSxy= Relación marginal de sustitución entre X e Y 

Por ende, si lograra conocerse la relación marginal que existe, sería factible entonces estimar 

una función de demanda para X.  

 

No obstante, la aplicación del método de costes evitados e inducidos dado sus enfoques en los 

efectos de funciones de producción o dosis respuestas, según Azqueta et al. (1994) cuenta con 

algunas limitaciones. Primeramente, su práctica puede incurrir en una sobreestimación de 

impacto negativo o positivo respectivamente, resultante de no poder capturar la totalidad del 

efecto renta. Por otro parte, las medidas defensivas que se adopten no serán capaces de 

restablecer la situación a su estado original; suceso que puede llegar a presentarse porque la 

sustitución entre bienes no es perfecta o porque se cuenta con poca disponibilidad de datos, a tal 

modo que los costos de las medidas defensivas no logren reflejar correctamente el valor del 

cambio en el bienestar experimentado.  

 

En síntesis, el argumento teórico planteado permite identificar la relación que tiene la 

investigación en revelar la disposición de pago que los sincelejanos y corozaleros estarían 

dispuestos a asumir como valor adicional en su consumo del recurso hídrico. Para atender a tal 

problemática, se sujetan funciones de utilidad que incorporan unos costes evitados e inducidos, 

para ello se describe un modelo econométrico, determinado en la metodología.
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2. ESTADO DEL ARTE 

 

    La historia se ha valido de ejemplos que demuestran cómo un individuo recurre en asignar una 

evaluación económica para preservación de un recurso natural, sea este el caso del agua (Pulido, 

2001).  Por ello, se realiza una revisión bibliográfica preliminar que asuma la aplicación del 

método de costos evitados e inducidos mediante los siguientes estudios o documentos:  

A nivel internacional, Barrantes y Flores (2013) realizaron una investigación titulada: 

“Estimando la disposición a pagar por la conservación de los Pastizales Alto Andinos_ Lima-

Perú”.  

Los autores estimaron la disponibilidad a pagar mediante el método de valoración 

contingente, para calcular el valor promedio que la mayoría de la población considera 

representativo recaudar para la implementación de un programa de conservación y mejoramiento 

de pastizales. Se aplicó una encuesta cerrada en formato binario; la ecuación para estimar la 

disponibilidad a pagar es de distribución Logit, la cual se representó como:    

𝐿𝑖 = 𝑙𝑛
𝐷𝐴𝑃

1 − 𝐷𝐴𝑃
= 𝛽0 + 𝛽1𝐼𝑛𝑔𝐹𝑀 + 𝛽2𝑁𝐸 + 𝛽3𝑀𝐹𝑙𝑖𝑎 + 𝛽4𝑉𝑝𝑡 + 𝛽5𝐸𝑐 + 𝛽6𝐸𝑑𝑎𝑑 + 𝛽7𝑠𝑒𝑥 + 𝜀  

 

Donde, (𝐼𝑛𝑔𝐹𝑀) son los ingresos por familia mensuales, (𝑁𝐸) es el nivel de 

educación, (𝑀𝐹𝑙𝑖𝑎) miembros de familia, (𝑉𝑝𝑡) visitas a los pastizales,  (𝐸𝑐) estado civil, (𝑠𝑒𝑥) 

es el sexo y (𝜀) es una perturbación.  

Los resultados obtenidos indican que la mayoría de la población encuestada considera a los 

pastizales un ecosistema de importancia que debería conservarse, razón por la cual estarían 

dispuestos a apagar un promedio 3.94 soles mensuales a precios constante del 2013 por familia 

peruana en el recibo de luz destinado a la formación de un fondo para la implementación de un 
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programa de conservación y mejora de pastizales que les permita a futuro brindar servicios 

ambientales al conjunto de la sociedad. Esta investigación tiene gran aporte al estudio que se 

quiere llevar a cabo, ya que resalta que la DAP tiene efectos directos con el ingreso familiar,  

pues saben que sus acciones participativas se podrían capturar en fondos de instituciones 

interesadas en la conservación para la construcción de un programa de conservación y mejora de 

pastizales de mayor extensión, que contemple el uso de fondos públicos y  privados, lo que 

demuestra la pertinencia de medir para el caso de Sincelejo y Corozal (Sucre) si realmente existe 

una DAP por preservar el recurso hídrico proveniente del acuífero Morroa dado las condiciones 

socioeconómicas e ingreso familiar de la población en estudio. 

Por otro lado, a nivel nacional, Charry y Delgado (2015) realizaron el trabajo: 

“Disponibilidad a pagar por un plan de conservación en la cuenca del rio Tunjuelo Bogotá-

Colombia” 

En esta investigación se analizó la implementación de una disponibilidad a pagar que permita 

generar una solución ante el deterioro de las condiciones ambientales que sufre la cuenca del rio 

Tunjuelo.  Se utilizó información suministrada por la encuestas de hogares aplicada a la zona de 

estudio, junto con la aplicación de talleres. Y,  posteriormente, se llevó a cabo la estimación del 

DAP promedio por familia utilizando la siguiente función de evaluación mediante un Modelo de 

Estimación no Paramétrico basado en Haab y  McConell (2002): 

DAPmedia =
F(s)

βprecio
    

Donde (𝑠), es el coeficiente de todas las variables del modelo (ingresos, tenencia de propiedad 

y género), incluido el intercepto, multiplicadas por la media de cada variable; y β es el 

coeficiente de la variable precio de oferta. 
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Los resultados obtenidos aclaran que la mayoría de las personas que se disponen a pagar, es 

porque tienen una buena prestación y calidad del servicio, es por ello, que el 73% de la población 

encuestada está dispuesta a pagar para la conservación del recurso hídrico del cual se abastecen 

los pobladores y aledaños de la cuenca del río Tunjuelo. El mayor porcentaje (32%) de los que 

están dispuestos a pagar tienen un ingreso familiar que se encuentra por debajo del salario 

mínimo mensual legal vigente del 2015 (SMMLV), es decir aproximadamente USD$245. Según 

el ingreso familiar, la disposición de pago representa el 2,8% lo cual es congruente con la 

importancia que para ellos representa el bosque y la vegetación en la conservación de la cuenca. 

Este estudio es relevante, por el hecho de que permitiría identificar las condiciones del por qué 

los sincelejanos y corozaleros se disponen o no a cancelar un valor adicional para preservar el 

recurso natural.   

En un tercer estudio, a nivel regional, Donado (2000) realizó una investigación que lleva por 

nombre: “Evaluación de las condiciones de explotación del agua subterránea en la zona de 

recarga del acuífero Morroa”   

El propósito de este estudio era realizar un modelo numérico interpretativo de flujo del área 

de recarga del acuífero Morroa, precedido del  análisis e interpretación de la información 

hidrológica existente, en la que se incluye información de carácter hidráulico, hidrológico, 

geofísico y  de la revisión del balance hídrico que permite determinar la recarga actual del 

acuífero Morroa. Para ello se utilizó como metodología, las Ecuaciones Fundamentales de Flujo 

de Aguas Subterráneas que componen un modelo matemático conceptual, la ecuación a resolver 

es la siguiente:  

𝑣. 𝑇⃗⃗[∇ℎ𝑖] + 𝐿[ℎ𝑖 − ℎ𝑖−1] + 𝑅𝑖 − 𝑄𝑖 = 𝑆
𝜕ℎ𝑖

𝜕𝑡
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Dónde:  

𝒉𝒊[𝒙, 𝒚, 𝒛] 𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 ℎ𝑖𝑑𝑟𝑎𝑢𝑙𝑖𝑐𝑎 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑜 𝑖 

𝑲𝒊 = 𝑲𝒙 + 𝑲𝒚 + 𝑲𝒛 𝐶𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 ℎ𝑖𝑑𝑟𝑎𝑢𝑙𝑖𝑐𝑎  

𝒗⃗⃗⃗ = 𝑲𝒊. 𝛁𝒉𝒊  𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑓𝑙𝑢𝑗𝑜 

𝑻 = 𝑲𝒊. 𝒃 𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑚𝑖𝑠𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑜 𝑖  

𝑳 = 𝑲𝒛𝒃′ 𝐺𝑜𝑡𝑒𝑜  

𝑹𝒊 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎𝑡𝑜 𝑖  

𝑸𝒊  𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒𝑠𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑎𝑝𝑎 𝑖  

𝑺   𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑙𝑚𝑎𝑐𝑒𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑐𝑢𝑖𝑓𝑒𝑟𝑜  

 

Una de las conclusiones más significativas es el total de la recarga potencial promedio en el 

Acuífero Morroa que oscila alrededor de  137 mm/año, valor similar al utilizado en el cálculo de 

las Reservas en el Atlas Hidrogeológico Digital de Colombia (Peláez, 2000). Respecto a esta 

situación se haya conclusiones que describen  la situación crítica de algunas zonas, por ejemplo, 

en la zona de Corozal se evidencia progresiva disminución de las entradas por concepto de 

almacenamiento, que acompañada de la explotación continua y baja recarga que presenta la 

zona, da como resultado un abatimiento de 40 m en promedio que alcanza a afectar levemente el 

campo de pozos de Sampués. Se puede afirmar que no es benéfico para el sistema intentar 

extraer con el mismo régimen, más agua de la zona, por lo que se aconseja obtener el agua de las 

zonas vecinas que poseen un balance más positivo, como Los Palmitos (Barrera, 1999). Este 

estudio permite identificar las condiciones y estructuras hidrológicas, así mismo el diagnóstico 

de la recarga total con la que cuenta el acuífero Morroa, información que se hacen necesario para 

fundamentar el análisis de la DAP por parte de los sincelejanos y corozaleros. 
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3. METODOLOGÌA 

 

3.1 Área de estudio:  

El estudio de valoración económica de los costos evitados e inducidos se realizó en uno de los 

acuíferos más importantes del contexto sucreño, el acuífero Morroa, entre septiembre del 2016 y 

febrero del 2017,  a través de una encuesta a 242 hogares, entre beneficiarios directos e 

indirectos de los bienes y servicios que ofrece este recurso natural. El acuífero Morroa, está 

ubicado  entre los departamentos de Sucre y Córdoba; posee una extensión de unos 9000 km2, 

aflora en una extensión de 600 km2 desde Ovejas (Sucre) hasta Sahagún (Córdoba), su 

constitución geológica está formada por un sistema hidrológico complejo, con grandes 

variaciones faciales laterales y verticales,  con origen es de abanicos y cauces aluviales, de tal 

manera que los niveles más permeables proceden de los canales principales y de las zonas 

proximales del abanico; siendo este origen la formación de abundantes cambios de facies y 

dando como resultado tres capas de areniscas con potencial acuífero, donde la capa central es la 

única explotada, con un espesor de 70 m y compuesta por granos de  tamaño grueso a grava fina 

en matriz arenosa fina con cemento calcáreo  (Santamaría et al., 2009) 
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Gráfica.1. Localización general del acuífero Morroa 

 

 
Fuente: Donado, 2000. Localización general del acuífero Morroa 

 

3.2  Desarrollo Metodológico 

La investigación es de tipo descriptiva, por lo que consistió en dar a conocer la disponibilidad 

de pago a asumir por parte de los sincelejanos y corozaleros a través de la actividades o 

condiciones socioeconómicas que estos sostienen; para el desarrollo de ello, el presente estudio 

usó datos e información primaria sugerida por las encuestas aplicadas, en la que se  permita 

especificar las características o propiedades más significativas de la investigación. Ante lo 

expuesto y con el fin de alcanzar los objetivos se emite una identificación de las relaciones que 

existen entre dos o más variables, todo ello para detallar las características y perfil de los 

usuarios, así mismo evaluar la capacidad explicativa de la DAP en modelaciones cualitativas, 

que de un modo a otro evidencia el potencial del acuífero Morroa para provisión del recurso 

hídrico (Charry, 2012). 

Para este enfoque metodológico, las principales fuentes de información primaria se 

seleccionaron a partir de la encuesta, pues mediante esta técnica se conoce el nivel de 
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satisfacción y la percepción de los usuarios sincelejanos y corozaleros frente a los servicios 

recibidos del acuífero Morroa, estableciendo, al mismo tiempo, una retroalimentación 

informativa hacia la prestación del servicio que incluyen a los actores sociales o beneficiados 

directos. Así mismo, esta técnica ofrece la posibilidad de construir una modelación teórica que 

permite evidenciar econométricamente la disponibilidad a pagar un valor adicional por el 

servicio de agua potable a fin de preservar el acuífero Morroa (Ferrer, 2010). Respectos a las 

fuentes secundarias o bibliográficas, se establecieron  estudios efectuados a la disposición a 

pagar de los individuos por obtención de un bien natural, con base a los costos evitados e 

inducidos y valoración contingente, a fin de identificar el nivel de bienestar de los usuarios 

(Hernández, 2013). 

Para realizar la valoración de los costos evitados e inducidos en el presente estudio, se usó una 

encuesta con formato de opción múltiple, con preguntas tipo de la Gran Encuesta Integrada de 

Hogares (GEIH) del DANE, sobre la base muestral de hogares en Sincelejo y Corozal. El 

cuestionario aplicado se dividió en tres secciones. La primera relaciono a las variables 

socioculturales de la población; la segunda comprendió variables de provisión, calidad, 

aprovisionamiento, cantidad y uso del recurso hídrico y finalmente la tercera sección estableció 

la disponibilidad a pagar, forma de pago y percepción sobre este tipo de pagos. La pregunta que 

investiga la disponibilidad a pagar de los actores se efectuó bajo el concepto propuesto por 

Rodríguez y Sánchez (2006), es decir, un formato binario o de referéndum determinado de la 

siguiente manera: “en el caso de que no existiera agua potable extraída del Acuífero Morroa 

¿Usted estaría dispuesto a pagar un valor adicional para preservación a esta acuífero? a. Si___      

b. No___”;  si la respuesta era afirmativa a esta pregunta, se procedía a preguntar el valor a 

asumir en términos monetarios por el hogar. De igual manera, se resalta que mediante este 
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formato se permite plantear la estimación de la DAP a través de un modelo de regresión de 

variable dependiente cualitativa (Dicotómica). 

En la primera etapa se utilizó una encuesta con formato múltiple compuesta por 10 preguntas, 

que se aplicó a 28 hogares elegidos al azar. Las primeras preguntas fueron de carácter general y 

tuvieron que ver con la información social del encuestado (sexo, estado civil, edad, ingresos 

mensuales, nivel educativo, parentesco y miembros de familia), mientras que la pregunta final 

era de carácter económico y con respuesta dicotómica (Si y No), pues se les pedía revelar si 

aceptaban o rechazaban el pago mensual para preservar el recurso hídrico que surte el acuífero 

Morroa, en caso de aceptar el pago, estos debían revelar el valor que se disponían a pagar en 

pesos colombianos para el año 2016.  Con esta encuesta inicial o prueba piloto se pudo 

identificar la influencia de este recurso natural en el estilo de vida de la población en estudio, por 

ello,  se disponían en cancelar un valor de 700 pesos para el año 2016, cifra que se destinaría 

para preservar el recurso hídrico que emite el acuífero Morroa.  

En una segunda etapa, la encuesta final se aplicó a 242 hogares, esta vez integrada por 20 

preguntas en el que se incluían la participación de empresas o negocios sea cual sea su actividad. 

Sus preguntas eran de carácter sociocultural, de calidad y aprovisionamiento del recurso y por 

último, al igual que la prueba piloto una pregunta de carácter económica que media la DAP de 

los sincelejanos y corozaleros.  

A este respecto, es importante establecer una serie de pasos o fases  que integran el método de 

costo evitados e inducidos con funciones de producción de utilidad (Azqueta et al., 1994), para 

revelar cuál podría ser la valoración de la preservación del acuífero.  La primera fase, está 

fundamentada con el método de costos  evitado o inducido, para identificar los niveles de 
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sustitubilidad del bien ambiental con otros bienes que hacen parte de la función de producción de 

utilidad. Este supuesto permite relacionar bienes de mercado (con un precio) con el bien 

ambiental.  

La segunda fase, se basa en la especificación de las funciones de producción de utilidad que 

fundamenta la investigación, para determinar modelos de variable dependiente binaria que logre 

explicar una probabilidad de que exista disponibilidad a pagar por parte de los individuos sobre 

los valores pecuniarios, a fin de preservar el uso del acuífero Morroa. Con esta especificación de 

una variable latente, Cristeche (2008) recomienda definir un conjunto de regresores con 

características socioeconómicas y pecuniarias que revelen la valoración de preservar el acuífero.   

La tercera fase, se fundamenta en la realización del trabajo de campo con la población 

afectada, a fin de determinar si los usuarios revelan un pago como valor adicional para mantener 

el recurso hídrico que surte el acuífero Morroa. En la cuarta fase, se incluye la obtención de los 

resultados arrojados ya aplicada las encuestas a la muestra, para entonces incurrir en el análisis 

de resultados y determinar a partir de allí, la disponibilidad a pagar de la muestra en estudio. Por 

último, se especifica una quinta fase en la que se incluiría las conclusiones del estudio, y 

entonces  verificar si se cumplen los objetivos propuestos en la investigación.  

 

3.3  Diseño del Modelo Econométrico 

 

Con la finalidad de conocer qué factores o variables determinan la demanda del bien 

ambiental entre los encuestados se recurre al análisis econométrico. Para ello, se especifica un 

modelo Logit con una variable binaria, que se asume como la disponibilidad a pagar de los 
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usuarios por el pago adicional del servicio de agua potable, detallándose de la siguiente manera 

(Greene, 2003). 

𝛾∗ = 𝑋 ∗ 𝛽 + 𝜀 

 

Donde (γ*) es la variable dependiente definido como variable latente, que sigue una 

distribución logística, y Xi es el vector de regresores incluida la constante, que recoge 

características observables de los individuos encuestados (genero, edad, estrato socioeconómico, 

consumo del servicio de agua y actividades agrícolas, entre otros.), posteriormente se halla el 

vector de “coeficientes beta” β que cuantifica el impacto de los regresores utilizados, y, por 

último el 𝜀 error que simula ruido blanco. En este caso la variable dependiente se simula en valor 

binario de 1 (disponibilidad a pagar) a 0 (no disponibilidad a pagar). De este modo, la función 

del modelo se analiza de la siguiente manera: 

𝐷𝐴𝑃0
1 = 𝑓(𝐺𝑒, 𝐸𝑑, 𝑃𝑜, 𝐸𝑐, 𝐼𝑛𝑔, 𝑃𝐸, 𝐸𝑠𝑐, 𝐸𝑠𝑜, 𝑆𝑒𝑟, 𝐶𝑚3𝑎, 𝑃𝑟𝑎𝑔, 𝑃𝑟𝑔𝑎𝑛) 

Dónde:  

Variables Binarias. 

DAP = Disposición a pagar. Variable dependiente que toma el valor de 1 si existe 

disponibilidad a pagar y 0 si no existe la disponibilidad de pago por parte de la población. 

Ge = Genero. Variable independiente que toma el valor 1 si el entrevistado es de género 

masculino y 0 si es femenino 

Po= Posición ocupacional. Variable independiente que toma el valor 1 si el entrevistado es el 

principal asalariado del grupo familiar y 0 en caso contrario. 

Ec= Estado civil: variable independiente que determina las relaciones de familia de una 

persona, en este caso, el valor 1 si el individuo es casado de lo contrario será 0.    
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Prag=Productividad agrícola: variable independiente binaria que simula valor de 1 (si es 

utilizada el agua para actividades agrícolas) y 0 (no utilización del recurso hídrico para actividad 

agrícola). 

Prgan= Productividad ganadera: variable independiente binaria que simula valor de 1 (si es 

utilizada el agua para actividades ganaderas) y 0 (no utilización del recurso hídrico para 

actividad ganadera).   

 

Variables continuas.  

Ed = Edad. Variable independiente que indica la edad en años del entrevistado. 

Ing = Ingreso mensual. Variable independiente que indica el ingreso mensual del entrevistado 

en pesos colombianos del año 2017. 

PE= Pago de energía. Variable independiente que indica el pago de servicio público de 

energía mensual en pesos colombianos del año 2017. 

Ser= Pago del servicio de acueducto y alcantarillado. Variable independiente que indica el 

pago del servicio público de agua mensual en pesos colombianos del año 2017. 

Esc = Escolaridad. Variable independiente que indica el último año de escolaridad cursado 

por el entrevistado. 

Cma= Consumo en metros cúbicos de agua. Variable independiente que indica el consumo 

que sostienen los sincelejanos y corozaleros con respecto al servicio de agua potable al mes. 

 

 

 

 



30 
 

 

Variables categóricas y jerárquicas  

Eso = Estrato socioeconómico: variable independiente que mide la preparación laboral de un 

individuo, y la posición económica y social individual o familiar en relación a otros individuos, 

para el caso de Sincelejo y Corozal va del nivel 1 a 5.   

 

En la investigación, para el cálculo de la DAP se propuso estimar los modelos de regresión 

logística lineal, sin embargo se analiza que este modelo Logit se usaría sobre unas observaciones 

independientes a fin de que los valores de los parámetros generen una mayor probabilidad a la 

muestra seleccionada, de allí que la técnica más adecuada sea la de máxima verosimilitud, que se 

expresa mediante la siguiente función, donde (L) es la variable latente, (𝑌1) y (𝑌𝑁) representan las 

posibles alternativas a las que se sujetan las observaciones  siguiendo a Habb y McConnell 

(2002).  

𝐿 = 𝑝𝑟𝑜𝑏(𝑌1,   .  .  . , 𝑌𝑁) = 𝑃𝑟𝑜𝑏 (𝑌1) … 𝑃𝑟𝑜𝑏 (𝑌𝑁)   (𝟑. 𝟑. 𝟏) 

 

Ahora, tomando en cuenta que las observaciones son de carácter independiente, sujetas a la 

selección de la probabilidad dada su alternativa (π) y el número de la población (N), la siguiente 

función de verosimilitud se reduce a:   

𝐿 =  ∏ 𝑃𝑖
𝑌𝑖

𝑁

𝑖=1

(1 − 𝑃𝑖)
𝑡−𝑌𝑡  (𝟑. 𝟑. 𝟐) 

Donde 𝑃𝑖 recoge la probabilidad de que 𝑌1 = 1. Maximizándose el logaritmo de L, se tiene 

una función de densidad conjunta que se simplifica por medio de la siguiente expresión:  

𝑙𝑜𝑔 𝐿 = ∑ 𝑙𝑜𝑔 𝑃𝑖

𝑛𝑖

𝑖=1

+ ∑ log (1 −  𝑃𝑖)  (𝟑. 𝟑. 𝟑)

𝑁

𝑖=𝑛1+1

 



31 
 

 

Dónde: (P) es la proporción de respuestas contestadas afirmativamente por el individuo (i) en 

la encuesta respecto a la pregunta de la disponibilidad a pagar y (n) el tamaño de la muestra. 

 

La investigación se desarrolló con una función de regresión logística logarítmica dado que 

le permite modelar la probabilidad de una respuesta positiva por parte del entrevistado a la 

pregunta del método de costos evitados e inducidos, definiéndose por lo tanto, en la siguiente 

función  

𝐿𝑖 = 𝑙𝑛
𝐷𝐴𝑃

1 − 𝐷𝐴𝑃
= 𝑓(𝐺𝑒, 𝐸𝑑, 𝑃𝑜, 𝐸𝑐, 𝐼𝑛𝑔, 𝑆𝑒𝑟, 𝐸𝑠𝑐, 𝐸𝑠𝑜, 𝐶𝑚3𝑎, 𝑃𝑟𝑎𝑔, 𝑃𝑟𝑔𝑎𝑛) (𝟑. 𝟑. 𝟒) 

 

 

 3.4 Determinación del tamaño de la muestra. 

 

Para encontrar el número o cantidad de individuos encuestados en Sincelejo y Corozal, se 

hizo necesario  definir una población objetivo a la que se le asigna un número único y se 

determina el tamaño de la muestra para luego seleccionar al azar el número específico de 

elementos que representara a la población. Para el caso en estudio, la GEIH (Gran Encuesta 

Integral de Hogares, reportada por el DANE) del año 2010 en el mes de septiembre revela una 

población 64508 hogares entre Sincelejo y Corozal, donde un muestreo en el estudio de 

valoración considera una población finita.   

 

De esta manera, el estudio se realizó sobre una muestra total de 242 encuestas efectivas 

desarrollando un muestreo aleatorio simple sobre los usuarios de ADESA-Sincelejo y Corozal. 

La fórmula usada para obtener el tamaño de la muestra* 
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*La población de beneficiaros del recurso hídrico es finita. 

Dónde: 

• N = Total de la población= 64508 

• Zα= 1.65 2(si la seguridad es del 90%) 

• p = Proporción esperada = (en este caso es del 50% = 0.50) 

• Qi = 1 – p (en este caso 1-0.10 = 0.50)  

• d = Error (en este caso se desea 0.05 en error)  

El tamaño óptimo de la muestra  se obtuvo dado la determinación de un muestreo aleatorio 

simple de acuerdo a los beneficiarios del servicio de agua potable antes mencionado,  y con un 

error del 5%, así como un nivel de confianza del 90%, el cual dio un tamaño de muestra de 242 

hogares entre Sincelejo y Corozal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

=242 
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4. RESULTADOS Y ANÁLISIS 

 

4.1 Caracterización de la información de la muestra 

Avilés (2012), señala que la Disponibilidad a pagar para preservar un bien ambiental se 

determina en una función de producción que depende para su análisis de variables como, precios, 

ingresos, factores climáticos, población, composición de los hogares y características de las 

viviendas. En esta investigación, la disponibilidad a pagar está determinada por características 

socioeconómicas tales como la escolaridad,  género, entre otras variables. La tabla 1 contiene las 

distintas variables continuas que se toman en cuenta para la realización de esta investigación, con 

el objeto de desarrollar un análisis descriptivo a la disponibilidad a pagar por preservar el recurso 

hídrico que surte el acuífero Morroa, entre estas, unas variables continuas que son indicadores 

utilizados para caracterizar la muestra, además, se plantean las variables correspondientes a la 

ecuación del modelo de regresión logística logarítmica, con el fin de explicar la probabilidad de 

una respuesta positiva por parte del entrevistado. 

Tabla 1. Descripción de las variables continúas. 

Variables Observaciones Media Desviación estándar 

 Si DAP No DAP Si DAP No DAP Si DAP No DAP 

Ed 144 98 38.5347 38.9489 13.94390 14.14897 

Ing 144 98 986.412 728.530 886.5326 897.3684 

Esc 144 98 11.3680 9.38775 4.380099 4.378091 

NperV 144 98 4.54166 3.94898 1.839257 1.365046 

ValorAsumir             144 15.28819 11.48845 

Fuente: Cálculos de los autores. Procesamiento en Stata 12.0 
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Nota: las variables expresadas en valores monetarios ingreso (Ing),  valor a pagar por hogares 

(ValorAsumir), están dadas en miles de la moneda nacional de Colombia, es decir, miles de 

pesos colombianos (COP). 

De acuerdo al coeficiente de variación que presentan las variables continuas cuando existe 

una disponibilidad a pagar, la edad (Ed),  el ingreso devengado (Ing), el nivel de escolaridad 

(Esc), el número de personas que habitan en la vivienda (NperV) y valor asumir (ValorAsumir) 

es menor a 1, por lo que  muestra cierta homogeneidad en sus respuestas. No obstante, el 

coeficiente de variación  sigue siendo alto para el ingreso y valor asumir. Y  más homogénea la 

muestra para edad, escolaridad y número de personas que  habitan en la vivienda. 

Los resultados también muestran un análisis de las variables a nivel individual, en primer 

lugar, se hace referencia a la edad(Ed) en  que se asocia a los habitantes de Sincelejo y Corozal 

en la muestra, donde el promedio de edad de encuestados que se disponen o no a cancelar un 

valor adicional es de 39 años, esto revela que la DAP está asociada a una población 

relativamente joven, pues entre menos edad tiene la población, mayor será la contribución a 

ejercer para preservar un recurso ambiental.  

En cuanto al nivel de ingreso mensuales de los encuestados (Ing), se observa que el 7.64% de 

los individuos que se disponen a pagar un valor adicional se encuentran devengando ingresos 

superiores a 2, 500.000 COP al mes, posteriormente, el 22.22% de los encuestados revelan 

ingresos entre 1, 000.000 y 2, 500.000 COP mensuales, por último, el ingreso  promedio en los 

individuos que si están DAP es de 986.4127 COP, superior al salario mínimo vigente para el año 

2017  (737.717 COP). Sin embargo, el rango de ingresos mensuales con mayor participación es 

de 70.14 % el cual se encuentra en 0.0 COP a ingresos menores a 1,000.000 COP al mes. En 

contraste, el 3.06% de los individuos que no se disponen a pagar revelan devengar salarios 
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superiores a 2, 500.000 COP al mes, mientras que el 10.20% revelan tener ingresos entre 

1,000.000COP a salarios menores a 2,500.000COP mensuales, y el 86.74% salarios menores a 

un millón de pesos con salarios hasta de 0.00COP al mes dada la información que suministran 

los individuos encuestados en la muestra. 

Con relación al nivel de educación (Esc) variable proxy del ingreso, los encuestados que están 

dispuestos a pagar un valor adicional, manifestaron poseer educación universitaria y nivel 

técnica, educación media básica (Bachillerato) y educativo inferior a la media básica, donde 

existen individuos encuestados que no reportan ningún tipo de escolaridad. No obstante, se 

encontró un número limitado de individuos que adquieren un grado superior a los 17 años de 

estudio (maestrías 19 años y 22 años doctorado); en promedio los encuestados dispuestos a pagar 

tienen 11 años de escolaridad (bachiller completo). Por lo contrario, la información de la 

escolaridad con respecto a los individuos que revelaron no estar dispuestos a pagar evidencia 

como se ve en la tabla 1 una media de 9 años de estudio para este número de encuestados. Esta 

descripción refleja que una persona que se dispone a asumir un valor adicional por preservar el 

recurso, por lo general posee mayor nivel educativo, de allí que Arbués (2003), señale que, a 

mayor nivel educativo, mayores ingresos devengará el individuo y por ende mayor será su 

contribución por preservar el recurso hídrico.   

Respecto al número de miembros en una vivienda (NperV), la media de los hogares 

sincelejanos y corozaleros que registran una DAP según la muestra, es de 5 personas para los 

hogares que revelan una respuesta afirmativa la DAP versus 4 personas como media de hogares 

en hogares que no se disponen a pagar. El número de miembros en un hogar se ve asociado de 

manera positiva con el uso de agua, dado que un incremento en el uso del agua es menos 

proporcional al tamaño del hogar (Avilés, 2012).  Para el caso de la determinación de un valor 



36 
 

 

económico de los hogares en la muestra el 59.5% que corresponde a 144 encuestados 

respondieron como se observa en la tabla 1, en asumir un valor monetario con promedio que 

equivale a 15,288.19 COP al mes adicional al valor del servicio de agua potable que permita 

preservar el acuífero Morroa, donde existen individuos que revelan una disponibilidad de pago 

en un valor máximo de 80,000 COP y un valor mínimo a asumir de 500 COP al mes. 

Siguiendo con la descripción de la información de variables que identifican las características  

de la población en estudio, para  la determinación de un valor económico que permita preservar 

el acuífero a través de una disponibilidad de pago, se presenta el Anexo A, donde  se muestra  la 

participación de variables categóricas en la investigación tales como; el estrato socioeconómico, 

el empleo final que recogió la población en estudio, el parentesco, los gastos adicionales a los 

que incurren los hogares encuestados y las actividad que desempeñan las firmas utilizando este 

recurso hídrico. Sin embargo, se hace mención que no todas las variables descritas anteriormente 

fueron determinantes para una evidencia econométrica, es por ello, que en la Tabla 2 solo se 

observe la participación de características que son significativas a nivel muestral como; 

parentesco, actividad final y utensilios de cocina. 

Tabla 2. Descripción de las variables categóricas. 

Variable Descripción Unidades Observaciones 

Parnt1 Jefe (a) de hogar Categórica 107 

NoParnt1 Otros casos de parentesco Categórica 135 

Utna Utensilios de cocina Categórica 165 

Lavd Lavandería Categórica 146 

Aseoper Aseo personal Categórica 160 

Riego Riego Categórica 51 

 

Actf 

Actividades industrial, agrícola, de          

servicios y ganaderas  desempeñadas por 
empresas o negocios encuestados 

 

Categórica 

 

12 

Fuente: Cálculos de los autores. Procesamiento en Stata 12.0 
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De acuerdo a la responsabilidad que asume las personas en el hogar se identifica que 107  

individuos (44.21% de la muestra) son jefes de hogares responsables de las decisiones a tomar en 

el interior de la vivienda, al relacionar esta variable con la edad se evidencia que los jefes de 

hogares son relativamente joven al presentar en  la población encuestada un promedio de edad de 

39 años. Por otro lado, existe 135 individuos que revelaron tener un parentesco diferente al jefe 

de hogar como lo son conyugues o esposa, hijos(a) e hijastros(a) entre otros.   

En relación a mantener la calidad y cantidad del servicio del agua potable, se despliega gastos 

adicionales a los que incurre la población sincelejana y corozalera, identificando como principal 

razón en la muestra la compra destinada para el uso de utensilio de cocina (Utna) donde el 

68.18% hogares, o sea 165 realizan estos gastos. Tal circunstancia, evidencia que los hogares 

asumirían un valor dado que se ve comprometida las actividades diarias para la cual utilizan el 

agua (Avilés, 2012). Las actividades que desempeñan una empresa o negocio (Actf) es un 

elemento que permite ver la importancia del agua dentro de sus procesos productivos, de allí que 

se relacione con la disponibilidad a pagar a fin de preservar el recurso que suministra el acuífero, 

dado que los 12 individuos que tienen empresas o negocios con actividades industriales, 

agrícolas, ganaderas o de servicio dentro de la muestra, se refleja que 12 de estos si estarían 

dispuestos a asumir un valor adicional.  

Para la muestra escogida, también se describen unas variables binarias que se destacan a partir 

del género y la disponibilidad a pagar o no por preservar ese recurso hídrico, estas características 

se detallan en la tabla 3. 

 

 



38 
 

 

Tabla 3. Descripción de las variables binarias. 

Variable Descripción Unidades Observaciones 

Ge Género masculino Binaria 81 

Ge Género femenino Binaria 161 

SiDAP Si  pago adicional Binaria 144 

NoDAP No pago adicional Binaria 98 

Fuente: Cálculos de los autores. Procesamiento en Stata 12.0 

La población encuestada se caracteriza por estar conformada en un 66.56%  por el sexo 

femenino, lo que equivale a 161 individuos mientras que el 33.44% obedecen al sexo masculino, 

recogido en 81 individuos información evidenciada en la tabla 3; al  relacionar el género con la 

disponibilidad de pago (SiDAP), se detalla que  98 individuos de  los 161 recogidos en la 

encuesta que pertenecen al género femenino revelaron estar dispuestos a asumir  un valor 

adicional, frente a  47 individuos de los 81 encuestados del sexo masculino que rebelaron estar 

dispuestos asumir un valor adicional en preservación del acuífero. Todo esto indica que las 

mujeres pueden evidenciar una relación a la disposición de contribuir a un valor adicional para 

preservar el recurso hídrico. 

 

Al realizar la descripción  de  la variables se permite concluir que en cuanto a la variable  que 

integra la disponibilidad a un pago adicional(ver tabla 3), son 144 individuos los que estarían 

dispuesto asumir ese pago adicional (SiDAP)  frente a  98 que revelan no estar dispuesto a 

pagar(NoDAP), tal circunstancia, evidencia que desde el número de frecuencias de la afirmación 

a la pregunta de valoración  del método de los costos evitados e inducidos,  si existe una 

herramienta que justifique y garantice la determinación de generar un valor que preserve el uso 

del recurso hídrico provisionado por el acuífero Morroa a través de calcular una DAP.  
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 4.2 Estimación del Modelo Logit  

Con la finalidad de analizar los factores que inciden en asumir un valor adicional y cuál sería 

ese valor a asumir, se realiza la siguiente estrategia econométrica de un modelo de regresión 

probabilístico Logit. Esta metodología, incorpora variables socioeconómicas por parte de los 

hogares escogidos a nivel muestral, se utiliza una función de máxima verosimilitud en donde los 

parámetros que se escogen son aquellos que hacen más alta (o máxima) posible la probabilidad 

conjunta de estar dispuestos a pagar o no por preservar y mantener el recurso agua, proveniente 

del acuífero Morroa (Gujarati, 2010).   

En relación al valor de los estimadores que se obtuvieron en las conclusiones preliminares de 

la  prueba piloto, se tuvo en cuenta la inclusión de las variables  ingreso(Ing), Género( Ge), pago 

de energía(PE), escolaridad(Esc), jefe de hogar(Parent1) y trabajador por cuenta propia(Empl2),  

donde las variables  que resultaron estadísticamente significativa a un nivel de  p=0.10, además 

de consistentes, fueron el ingreso y la escolaridad como se puede observar en el anexo B; ya que 

como señala Arbués (2003) a  mayor nivel de ingresos y años de estudios mayor será la 

probabilidad de una DAP. También, el estadístico de Walt (7) con valor de 12.27 señala que, los 

coeficientes son conjuntamente significativos a nivel global, al rechazar la hipótesis de que todos 

los coeficientes sean iguales a cero, en otras palabras, las variables en su conjunto explican la 

probabilidad de una DAP en la información suministrada por la prueba piloto (ver en el anexo 

B). 
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Presentación de los resultados en la estimación de la prueba Piloto:  

 

SiDAPi          =        -4.2749  -  1.8690*Gei   -    0.000011*PEi  +  0.2459*Esci   +4.69e-06*Ingi 

       Std. Err.                  (2.468709)   (1.909176)           (0.0000118)          (0.1406911)     (2.27e-06) 

-   1.113565*Empl2i     -  0.6654*Parent1i 

   (1.238356)                (1.834986) 

Number = 27                 Walt chi2(7) = 12.27               Prob > chi2 = 0.0920        Pseudo R2 = 0.3574 

Sin embargo, la información suministrada en la encuesta final evidencia la no participación de 

variables consideradas en la encuesta piloto como el ingreso (Ing), pago de energía (PE) y 

trabajador por cuenta propia (Empl2), producto de la no significancia que estas determinan dada 

la muestra total para una probabilidad de disponibilidad de pago y  la determinación de un valor 

en los hogares por preservar  el recurso hídrico en la estimación final.  

Presentación de los resultados:  

         SiDAPi     =      -2.3315  - 0.8717*Gei  - 0.0207*Edi   +  0.1335*Esci    +     0.8469*Parent1i   
          Std. Err.               (0.85073)      (0.3529)            (0.01120)                 (0.03779)                       (0.37763)                

+ 0.2908 *NperVi       +       1.2371*Utnai   +    1.9547 *Actfi 
                                              (0.0964656)                               (0.3230929)                   (1.286384) 

Number = 242      Walt chi2(11) = 45.80       Prob > chi2 = 0.000        Pseudo R2 = 0.1661 

 

El modelo de regresión probabilístico Logit en la investigación, trata de explicar la DAP 

(SiDAP) de los hogares a partir de la  inclusión de  variables como el  género del 

encuestado(Ge); la edad (Ed); escolaridad (Esc); número de personas que habitan en la vivienda 

(NPerV); la variable categórica  jefe de hogar (parent1); las variable de comprar adicionalmente 
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agua para utensilios en cocina (Utna)  y la variable actividades de la empresa(Actf) como: 

industrial, agrícola, de servicios y ganadera, sea el caso de que el encuestado revele tener una 

empresa o negocio.  En efecto, al relacionar las variables independientes antes mencionadas con 

la variable dependiente (SiDAP) en la ecuación del modelo se evidencia que los signos de los 

coeficientes son consistentes con la presunción que deberían tener. 

Así mismo, la tendencia de la información consigna un reporte de la disponibilidad a pagar, 

donde la especificación de una función logística, muestras mayores resultados en bondad del 

ajuste y especificación en los regresores (razón de utilizar una estimación Logit). De igual forma, 

el modelo estimado muestra significancia global a partir del test de Walt, es decir, una buena 

especificación de variables explicativas escogidas. Con respecto al nivel individual, las variables 

independientes significativas son género (Ge), edad (Ed), escolaridad (Esc), jefe de hogar 

(Parent1), números de personas que habitan en una vivienda (NperV) y utensilios de cocina 

(Utna) a un nivel de significancia del 10% y no significativa estadísticamente la variable 

actividad final (Actf) a un p=0.10. Sin embargo, la variable Actf es significativa a un nivel de 

significancia del 13% (Ver anexo C). 

Para saber el grado de incidencia real que tienen las variables descritas en el anexo C sobre la 

Disponibilidad a pagar se hace necesario obtener el efecto marginal que según Gujarati (2010), 

se definen como la tasa de cambio de la probabilidad en la DAP por cada unidad de cambio en la 

variable regresora, en la investigación, el cálculo se hace mediante el software estadístico 

STATA 12.0 (Anexo D). A continuación, la tabla 4 presenta el efecto marginal de cada variable 

sobre la probabilidad de la DAP de un hogar por preservar el recurso hídrico en el acuífero dado 

la muestra de estudio (242 hogares).  
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Tabla 4. Efectos marginales del modelo Logit 

 Variable 

independiente 

  Efecto                      

Marginal 

Ge -0.20826 

Ed -0.00487 

Esc 0.03139 

Parent1 0.19438 

NperV 0.06839 

Utna 0.29476 

Actf 0.31186 

Fuente: Cálculos de los autores. Procesamiento en Stata 12.0 

El coeficiente 0.20826 indica que los individuos pertenecientes al género masculino (Ge=1) 

disminuye en cerca del 20.8% la probabilidad de estar dispuestos a pagar por preserva el recurso 

hídrico. A medida que la edad (Ed) de un individuo incrementa en un año, la probabilidad de 

estar dispuestos a pagar disminuirá cerca del 0.5 por ciento. En relación a la variable proxy del 

ingreso, la escolaridad (Esc) medida en años, presenta una probabilidad cerca del 3.14 % a favor 

de la DAP, resultado del efecto marginal de un año más de estudios que cursan los individuos 

encuestados a nivel muestral en Sincelejo y Corozal. 

La probabilidad de que un jefe de hogar de una respuesta positiva a la disponibilidad a pagar 

aumenta en 19.43%. Así mismo, otra variable de importancia en la conformación del hogar es el 

número de personas que habitan en la vivienda, la cual asocia una probabilidad de 6.8% a favor 

DAP si existe un individuo más en el hogar. Otra variable a tener en consideración en aumentar 

la probabilidad de estar dispuestos a pagar los individuos por preservar el recurso hídrico es la 

compra de agua para utensilios de cocina en 29.47%. Por último, la probabilidad de DAP 

(SiDAP) en el uso del agua, sea el caso de que el encuestado tenga una empresa o negocio la 

probabilidad crece en un 31.18%. 
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Se resume, por tanto, que las variables que ofrecen las probabilidades más altas en la DAP 

son, en su orden actividad final (Actf), utensilios de cocina (Utna), género (Ge) y parentesco jefe 

de hogar (Parent1). Finalmente, se obtienen una probabilidad en promedio del 62.20% de la 

disponibilidad a pagar en la muestra especifica recogida en los hogares de Sincelejo y Corozal 

por preservar y mantener el recurso hídrico que provee el acuífero Morroa, como se puede 

observar en el anexo D. 

4.3 Evaluación del Modelo 

Al trabajar con información de corte transversal producto de la encuesta aplicada a la muestra, 

se presenta como sucede en la mayoría de los casos una estimación heterocedastica, ante tal 

circunstancia, se hace necesario según lo expone Gujarati (2010) trabajar con el supuesto de 

White donde se calcula estimadores de varianza robusta, en el cual estas varianzas están 

corregidas, ya que una estimación sin esta corrección determinaría un sesgo en la estimación de 

estas mismas.  Así mismo, en la determinación de la bondad de ajuste del modelo el valor de 

44.80 en la distribución Chi-cuadrado con 11 grados de libertad, asociada una probabilidad de 

0.0000 es un buen valor puesto que los coeficientes son conjuntamente significativos para 

explicar la probabilidad de una disponibilidad de pagar de individuos en la muestra.  

 

Otro aspecto a resaltar de la estimación del modelo logit seleccionado, es que este logra 

predecir de manera correcta la respuesta del 71.49% de los hogares encuestadas a partir de las 

variables incorporadas en el modelo (ver anexo E). Este resultado se ilustra en la tabla 5, donde 

se puede ver que el número de predicciones es 173 al estar correctamente clasificadas. En el 

anexo E se puede observar que el modelo presenta ligeramente un mayor ajuste en la predicción 

de  los individuos que están DAP, al evidenciar un porcentaje  correctamente predicho del 
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81.94%,  mientras que la predicción  de los  individuos  que no están dispuesto a pagar resultó 

del 56.12%. 

 
Tabla 5. Respuestas predichas por el modelo 

Predicciones 

 1 0 Total 

1 118 43 161 

0 26 55 81 

Total 144 98 242 

Fuente: Cálculos de los autores. Procesamiento en Stata 12.0 

Una vez realizada la estimación del modelo Logit  sobre la disponibilidad a pagar, donde se 

identifican las condiciones socioeconómicas de la población recogidas en la muestra, se 

determina bajo el método de estimación de costo evitados e inducidos con la técnica de Turnbull 

y Kriström (2001), un monto de  DAP de 5405.39 COP promedio mensual que asumieron  los 

hogares de Sincelejo y Corozal en la muestra para preservar y mantener el suministro de agua 

que ofrece el acuífero Morroa (Azqueta, 1994). Para monetizar la DAP de la muestra, se 

procedió a estimar el producto del promedio de las probabilidades que arroja el modelo Logit en 

la investigación y el valor que cada uno de los hogares estuvo dispuesto a asumir según la 

encuesta procesada. 
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CONCLUSIONES 

 

De acuerdo a la evolución de la investigación, se puede determinar que existen características 

de individuos que muestran disponibilidades a pagar de forma homogénea y una proporción 

mayor a los que no revelan disponibilidad a pagar, esta aproximación logro hacerse efectiva por 

el instrumento de valoración económica ambiental del método de los costos evitados e inducidos, 

pues mediante la técnica de encuesta se pudo conocer el nivel de satisfacción y la percepción de 

los usuarios sincelejanos y corozaleros frente al servicio recibido por el acuífero Morroa, 

información que ofreció la posibilidad de construir una modelación teórica en las que se incluye 

la participación de variables socioeconómicas como el género, ingresos, edad, escolaridad, 

números de personas que habitan en una vivienda, si el individuo cuenta o no con una empresa y 

el parentesco de los individuos encuestados que permite evidenciar econométricamente la 

disponibilidad a pagar un valor adicional por el servicio de agua potable a fin de preservar el 

acuífero Morroa.  Mediante este procedimiento, se calcularon los efectos marginales que revelan 

la existencia de una probabilidad a la DAP en promedio de 62.20% en la muestra seleccionada, 

cifra que permite concluir  de que si existe una disponibilidad a pagar por parte de los hogares 

encuestados, sean estos sincelejanos o corozaleros a fin de preservar el uso del agua potable 

suministrado por el acuífero Morroa. 

 

Las características predominantes de la muestra revelan una tendencia con la información 

descriptiva de que existen un grupo de personas que revelan una mayor capacidad de DAP, 

mientras que el otro grupo selecto revelan una menor capacidad de pago. En la investigación, la 

encuesta y el modelo econométrico permite inferir que el perfil de una persona dispuesta a pagar 

se espera que sea entre una población relativamente joven en edad de menor o igual a 39 años, de 
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sexo femenino, pues se infiere que son las mujeres quienes utilizan este recurso hídrico para las 

actividades cotidianas del hogar y por las cual se vería afectado su bienestar, seguidamente el 

individuo debe tener un nivel educativo de 11 años  como mínimo en escolaridad y tener una 

posición de jefe de hogar dentro del núcleo familiar.  

 

La instrumentación utilizada a nivel econométrico parte del supuesto de modelación 

cualitativa con una variable dependiente, pues la variable predomínate en la investigación es el 

querer pagar un valor adicional o no, es de allí que se remita a plantear modelos de elección 

cualitativa, teniendo presente que en tal modelo surge la condición de que la relación entre los 

regresores y la disponibilidad a pagar no es lineal, es decir, los efectos de los betas no logran ser 

los mismos en todas las frecuencias; no obstante, para evitar este tipo de problemas se hace la 

construcción de los efectos marginales en donde se muestra como efectos más predominantes en 

la probabilidad la DAP según el número de frecuencias a la variable categórica de compra 

adicional para  utensilios en cocina (Utna) con un 29.47%, el  género  del encuestado (Ge) de 

forma negativa al disminuir la probabilidad en un 20.81% si el encuestado es de sexo masculino   

y  aumentando la probabilidad como variable categórica, parentesco jefe de hogar (Parent1) en 

un 19.43% la probabilidad de estar dispuestos los individuos asumir un valor adicional. Por otra 

parte, la variable continua edad del encuestado ofrece la probabilidad más baja en contra de la 

DAP con un valor cercano al 0.5%. 

 

Con todas las evidencias estimadas a nivel econométrico se logra establecer básicamente que 

el modelo tiene un nivel de ajuste de 44.80 y que a partir de ello mediante la técnica de Turnbull 

y Kriström (2001), se logra determinar que con las probabilidades calculadas del modelo y el 



47 
 

 

valor que revela el individuo de querer pagar  se logra establecer un promedio mensual e 

individual de 5405.39 COP, lo cual demuestra en cierta manera que hay una buena base de 

financiación para mantener el aprovisionamiento del recurso hídrico a futuro, como también 

revela la preocupación latente por parte de los individuos en la muestra de querer pagar un valor 

adicional, lo cual hace a la cifra  estadísticamente significativo en el estudio y representativo en 

la población. 
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ANEXOS 

 

                                          Anexo A. Descripción de las variables categóricas. 

Variable Descripción Unidades   
Obs 

Eso1 Estrato 1 Categórica 140 
Eso2 Estrato 2 Categórica 74 
Eso3 Estrato 3 Categórica 22 
Eso4 Estrato 4 Categórica 5 
Eso5 Estrato 5 Categórica 1 

 
 

Emplf 

Empleos: en empresa 
particular, patrón o 

empleador,  dueño de una 
empresa y empleado del 

gobierno 

 
 

Categórica 

 
 

78 

 
NoEmpf 

Empleos: cuenta propia, 
trabajador familiar sin 

remuneración, jornalero, 
doméstico e hijo(a) o hijastro 

 
Categórica 

 
164 

Parnt1 Jefe (a) de hogar Categórica 107 

NoParnt1 Otros casos de parentesco Categórica 135 
Utna Utensilios de cocina Categórica 165 

    
Lavd Lavandería Categórica 146 

Aseoper Aseo personal Categórica 160 
Riego Riego Categórica 51 

 
 

Actf 

Actividades industrial, 
agrícola, de servicios y 

ganaderas  desempeñadas 
por empresas o negocios 

encuestados 

 
 

Categórica 

 
 

12 

 
NoActf 

Otro tipo de actividades que 
desempeñan empresas o 

negocios encuestados 

 
Categórica 

 
0 

Fuente: Encuesta realizada y cálculos propio 
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Anexo B. Estimación de las variables explicativas en la prueba piloto 

SiDAP       Coef.  Rodust            
Std. Err. 

     Z   P>|z|    [95% Conf.    Interval ] 

Ge -1.869057 1.909176 -0.98 0.328 -5.610974 1.872859 

PE -0.0000117 0.0000118 -0.99 0.321 -0.0000347 0.0000114 

Esc 0.2459285 0.1406911 1.75 0.080 -0.029821 0.521678 

Ing 4.69e-06 2.27e-06 2.07 0.039 2.39e-07 9.14e-06 

Empl5 -1.113565 1.238356 -0.90 0.369 -3.540698 1.313569 

Parent1 -.6654426 1.834986 -0.36 0.717 -4.261949 2.931064 

Cons -4.274992 2.468709 -1.73 0.083 9.113572 0.563588 

Number = 27 Walt chi2(7) = 12.27 Prob > chi2 = 

0.0920 

           Pseudo R2 = 0.3574 

                       Fuente: Encuesta realizada (prueba piloto) y cálculos propios 

 

 

Anexo C. Estimación final de las variables explicativas. 

SiDAP       Coef.   Rodust           
Std. Err. 

    Z P>|z|    [95% Conf.    Interval ] 

Ge -0.8717111 0.352988 -2.47 0.014 -1.563555 -0.179867 

Ed -0.0207373 0.0112094 -1.85 0.064 -0.0427074 0.0012327 

Esc 0.1335124 0.0377966 3.53 0.000 0.0594323 0.2075924 

Parent1 0.8469659 0.3776358 2.24 0.025 0.1068134 1.587118 

NperV 0.2908763 0.0964656 3.02 0.003 0.1018072 0.4799454 

Utna 1.237187 0.3230929 3.83 0.000 0.6039363 1.870437 

Actf 1.954729 1.286384 1.52 0.129 -0.5665375 4.475995 

Cons -2.331583 0.8507364 -2.74 0.006 -3.998996 -0.664170 

Number = 242 Walt chi2(11) = 44.80 Prob > chi2 = 

0.0000 

       Pseudo R2 = 0.1661 

                     Fuente: Encuesta realizada y cálculos propios. 
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Anexo D. Efectos marginales después del Logit. 

 Y  =  Pr(SiDAP)(pronóstico)    =   0.62196026 

Variable dy/dx Std. Err. Z P>z    [ 95%         C.I.] X 

Ge -0.20826 0.08396 -
2.48 

0.013 -0.372821 -0.043699 0.334711 

Ed -0.0048759 0.00261 -
1.87 

0.062 -0.0100 0.000248 40.4835 

Esc 0.0313922 0.0088 3.57 0.000 0.014135 0.048649 10.5661 

Parent1 0.1943819 0.08272 2.35 0.019 0.032253 0.35651 0.442149 

NperV 0.0683925 0.02267 3.02 0.003 0.023957 0.112828 4.30165 

Utna 0.2947699 0.07413 3.98 0.000 0.149484 0.440056 0.681818 

Actf 0.3118641 0.10617 2.94 0.003 0.103783 0.519945 0.041322 

dy/dx representa el cambio discreto de la variable dicótoma de 0 a 1. 

                       Fuente: Encuesta realizada (prueba piloto) y cálculos propios. 

 

Anexo E. Tabla de análisis de predicción del modelo.  

 

Fuente: Encuesta realizada y salidas del software Stta12.0 
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Anexo F. Encuesta de valoracion por preservacion del Acuifero Morroa

 


