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RESUMEN

El paramo es un ecosistema amenazado, el avance indiscriminado de la frontera agricola esta
produciendo la pérdida de servicios ecosistémicos, especialmente del servicio hidrico, esta
investigacion tuvo por objetivo estimar la disposicion a pagar de los usuarios de agua de consumo
residencial de la ciudad de Riobamba para la conservacion del servicio de provision hidrica, utilizando la
metodologia de valoracion contingente dicotdmica, que permita proponer un mecanismo de compensacion
sostenible de la Microcuenca del Rio Chimborazo (MCRCH). Se aplic6 406 encuestas que investigo
diferentes caracteristicas de la poblacion, determinando que el 30 por ciento pagd mas de USD 20
al mes por el servicio de agua potable. El ingreso promedio del grupo de encuestados es de USD
641,63. El costo por m3 de agua potable es de USD 0,49. Mediante el método de valoracién
contingente dicotomico de doble limite, usando un modelo de maxima verosimilitud en el software
Stata. Se desarroll6 cuatro modelos: de simple limite, de simple limite con variables explicativas,
de doble limite y de doble limite con variables explicativas, siendo este Gltimo estadisticamente
mas significativo. Como resultado se determiné que la DAP es USD 0,84 mensuales para conservar
el servicio hidrico de la MCRCH, valor que se incrementa si se incluye la variable vivienda propia
en USD 0,04 y el reconocer el problema del cambio climéatico en USD 0,24, mientras que la
variable nivel de educacion disminuye la DAP en USD 0,04. Este valor permitird apoyar en la
conservacion de la MCRCH en un 9,93 por ciento, mediante la implementacion de un mecanismo
de compensacion sostenible que funcionara con los recursos a obtener de los pagos de los usuarios

de agua residencial de Riobamba.

Palabras Clave: Valoracion Contingente; Modelo Dicotémico; Paramo; Economia del agua.



ABSTRACT

The paramo is a threatened ecosystem, the indiscriminate advance of the agricultural frontier is
producing the loss of ecosystem services, especially water service, this research aimed to estimate
the willingness to pay of water users for residential consumption in the city of Riobamba. for the
conservation of the water provision service, using the dichotomous contingent valuation
methodology, which allows proposing a sustainable compensation mechanism for the Chimborazo
River Microbasin (MCRCH). 406 surveys were applied that investigated different characteristics
of the population, determining that 30 percent paid more than USD 20 per month for drinking water
service. The average income of the group of respondents is USD 641.63. The cost per m3 of
drinking water is USD 0.49. Using the double-limit dichotomous contingent valuation method,
using a maximum likelihood model in Stata software. Four models were developed: single limit,
simple limit with explanatory variables, double limit and double limit with explanatory variables,
the latter being statistically more significant. As a result, it was determined that the DAP is USD
0.84 per month to conserve the water service of the MCRCH, a value that increases if the own
housing variable is included at USD 0.04 and the recognition of the problem of climate change at
USD 0. 24, while the education level variable decreases the WTP by USD 0.04. This value will
allow supporting the conservation of the MCRCH by 9.93 percent, through the implementation of
a sustainable compensation mechanism that will work with the resources to be obtained from the

payments of residential water users of Riobamba.

Keywords: Contingent Valuation; Dichotomous Model; Paramo; Water economy.



I. INTRODUCCION

En Ecuador, el pAramo tiene un importancia ecoldgica y econémica, un sinnimero de personas depende de
manera directa o indirecta de su conservacion (Hofstede et al. 2002). En la actualidad, es uno de los
ecosistemas mas expuestos a amenazas constantes; por la expansion de las franjas de cultivo, las industrias
pecuarias, ademas de las quemas y el sobrepastoreo, la entrada de especies exoticas, la explotacion minera
y la caza han transformado este rico ecosistema que brinda un paisaje continuo de turberas, arbustos, pastos
y rosetas gigantes, convirtiéndolo en un paisaje de prados pobres y fraccionados, destruyendo las fuentes de
agua (Vuille et al. 2008).

Los paramos de la provincia de Chimborazo poseen una gran cantidad de materia organica. Este elemento

es importante para la produccién del suelo, asi como para la produccion hidrica (Bustamante 2011).

El paramo de la Microcuenca del Rio Chimborazo (MCRCH) es el principal proveedor del recurso hidrico,
para la poblacién de la provincia de Chimborazo en especial Riobamba. Lamentablemente, el avance de la
frontera agricola de las comunidades que existen en la zona estd destruyendo este ecosistema. Las
comunidades no reciben ningln incentivo o compensacion por el cuidado del paramo, lo cual se traduce en
una depredacion de la vegetacion y los animales de los paramos, ademas de la pérdida considerable de agua

para la ciudad (Gobierno Auténomo Descentralizado de la Provincia de Chimborazo 2015).

Una herramienta que permite visualizar la importancia de un ecosistema es la valoracion econémica. Esta
traduce en unidades monetarias los cambios en el bienestar de las personas ante variaciones en la calidad o
cantidad de los bienes y servicios ecosistémicos que percibe. De esta forma, la valoraciéon econémica
permite cuantificar, en términos monetarios, el valor de los bienes y servicios ecosistémicos,
independientemente de si cuentan o0 no con un precio o mercado (Ministerio del Ambiente 2003). La
valoracion econémica ambiental tiene un so6lido marco conceptual el mismo que esta basado en dos
secciones de la teoria econdémica: microeconomia y economia del bienestar. En el primer caso, se utiliza la
teoria de las preferencias del consumidor. En el segundo, se derivan y comentan las medidas monetarias de
bienestar; dado que, para medir el valor de los bienes y servicios ecosistémicos, se requiere relacionarlos

con la variacion que ellos provocan en el bienestar de los individuos (MINAM 2015).



11 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Segun la secretaria nacional de Planificacion y Desarrollo (2015) describe en el Plan Nacional la necesidad
de crear una politica mas decisiva en materia ambiental, mediante la formulacion de leyes en pro de la
conservacion de los ecosistemas y la biodiversidad, partiendo de las premisas de sostenibilidad,
conservacion y conocimiento del patrimonio natural y que se fortalece con la difusién de leyes que
responden a los derechos de la naturaleza. El Estado afianza el vinculo con gobiernos seccionales, al
considerar a estos gobiernos como un eje fundamental en la ejecucion de proyectos para el manejo y
conservacion de los recursos naturales y de la biodiversidad provincial, donde la economia de los recursos

naturales juega un papel decisivo.

Determinar un valor econémico del agua es fundamental para la generacion de estrategias que buscan la
conservacion y la generacion de mecanismos de compensacion. Esta valoracion admite dar estimaciones
para la indemnizacion a las poblaciones que viven en estos ecosistemas de paramo, para que no tengan que
acabar con los paramos, en busca de su supervivencia, es trascendental evaluar el ecosistema en el tiempo
(MINAM 2015).

Bajo este contexto surge la pregunta ¢Cuél es la disposicion a pagar de los usuarios de agua de consumo
residencial del municipio de Riobamba para conservar el servicio de provision hidrica de la microcuenca y
la posible generacion de un mecanismo de compensacion sostenible de la MCRCH? Las preguntas
especificas (i) ¢El analisis de la Microcuenca del Rio Chimborazo proporciona informacion a los usuarios
del agua de consumo residencial de la ciudad de Riobamba sobre los servicios ecosistémicos existentes en
el ecosistema paramo? (ii) ¢cémo los problemas ambientales y el cambio climatico afectan la disposicion a
pagar de los usuarios de agua de consumo residencial de la ciudad de Riobamba? (iii) ¢ Cual es la disposicion
a pagar (DAP) de los usuarios utilizando modelos dicotomicos de simple limite y modelos dicotémicos de
doble limite con y sin variables explicativas?, (iv) ¢Utilizando la DAP de los usuarios del agua de consumo
residencial de la ciudad de Riobamba se puede proponer un mecanismo de compensacién por servicios

ecosistémicos (MCSE) que contribuya econémicamente a la conservacién del ecosistema paramo?

Es importante recalcar que los duefios de los paramos de donde proviene el agua para el Municipio de
Riobamba son comunidades que no tienen fuentes de ingreso diferente a la agricultura ante lo cual deben
avanzar la frontera agricola y continuar destruyendo el paramo que produce agua para la ciudad, una parte

de la MCRCH se encuentra conservada bajo la reserva de produccion de fauna Chimborazo (RPFCH), pero



esto no ha sido impedimento para que los pobladores continlien destruyendo este ecosistema (Gobierno

Auténomo Descentralizado de la Provincia de Chimborazo 2015).

1.2

121

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Objetivo General

Estimar la disposicion a pagar de los usuarios de agua de consumo residencial de la ciudad de Riobamba

para la conservacion del servicio de provision hidrica, utilizando la metodologia de valoracion contingente

dicotdmica, que permita proponer un mecanismo de compensacion sostenible de la Microcuenca del Rio

Chimborazo.

1.2.2

1.3

131

Objetivos especificos

Realizar un anélisis de la Microcuenca del Rio Chimborazo que proporcione informacién a los
usuarios del agua de consumo residencial de la ciudad de Riobamba sobre los servicios
ecosistémicos existentes en el ecosistema paramo.

Analizar a los usuarios de agua de consumo residencial de la ciudad de Riobamba y como los
problemas ambientales y el cambio climatico afectan su disposicion a pagar.

Determinar la disposicion a pagar (DAP) de los usuarios, mediante los modelos dicotomicos de
simple limite y modelos dicotdmicos de doble limite con y sin variables explicativas.

Proponer un mecanismo de compensacion por servicios ecosistémicos (MCSE) utilizando la DAP
de los usuarios del agua de consumo residencial de la ciudad de Riobamba que contribuya

econdmicamente a la conservacion del ecosistema paramo.

FORMULACION DE LA HIPOTESIS

Hipétesis general

Estimar la disposicion a pagar de los usuarios de agua de consumo residencial de la ciudad de Riobamba

para conservar el servicio de provision hidrica, utilizando la metodologia de valoracion contingente

dicotomica, permite disefiar un mecanismo de compensacion sostenible para el cuidado de la microcuenca

del rio Chimborazo.



1.3.2

Hipotesis especificas

La informacion proporcionada a los usuarios de agua de consumo residencial de la ciudad de
Riobamba sobre los servicios ecosistémicos que provee la Microcuenca del Rio Chimborazo gener6
una disposicién a pagar (DAP) positiva y estadisticamente significativa.

Las variables relacionadas con el ambiente y cambio climético incrementan la disposicion a pagar
de los usuarios de agua de consumo residencial de la ciudad de Riobamba, asi como las variables
relacionadas con la parte social y econémica reducen la DAP.

Los modelos dicotomicos de doble limite tienen un intervalo de confianza menor a los modelos
dicotémicos de simple limite con y sin variables explicativas lo que permite estimar una DAP
estadisticamente més significativa.

El mecanismo de compensacion por servicios ecosistémicos (MCSE) contribuye en términos
monetarios en un 20 por ciento a la conservacion de la Microcuenca del Rio Chimborazo, utilizando

el valor econdmico de la DAP estadisticamente més significativo.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 EL PARAMO

El origen del ecosistema paramo, se vincula con el periodo de Plioceno, conocido como el tiempo de
levantamiento de la cordillera, cuando las cordilleras lograron sus niveles actuales y se cred el paramo:
trépico frio (Hammen 1974). Es asi, que se determina al pAramo como un ecosistema natural, de acuerdo
con los estudios realizados sobre la composicion del registro fosil de polen en el paramo (Llambi et al.
2012). A lo largo del periodo del Pleistoceno, ocurrieron varios periodos frios glaciales. Durante los
periodos frios y més secos, los paramos aumentaron su extension y descendieron en altitud. Ello permiti6

una mayor conexion entre ellos, a lo largo de los Andes del Norte (Luteyn et al. 1999).

El paramo presenta un clima de alta montafia tropical. La temperatura promedio es aproximadamente entre
los 2° y los 10°C al afio y la precipitacion total esta entre los 600 mm paramos secos y mas de 4000 mm
paramos himedos anualmente. Los paramos del noroeste de Ecuador son himedos durante algunos meses.
Existen varios tipos de suelos entre los mas habituales en la region son: andisoles, histosoles, entisoles,
inceptisoles. Contienen un profundo contenido de carbono organico, es decir, poseen una elevada capacidad
para almacenar agua y nutrientes (De Bievre et al. 2011).

La elevada produccion de agua y nutrientes de los paramos y su capacidad para regularla es adjudicada
esencialmente al clima, la topografia y los suelos. La contextura de los suelos en el paramo es bastante ligera
ademas de porosa, a esto se atribuye su asombrosa forma de conservar el agua y afirman la habilidad del
suelo para obtener una regulacion muy buena del paramo. Los resultados, son excedentes de agua, que
posteriormente alimentan los rios que viajan por todo el pais desde la sierra hasta las regiones costeras y a

la hermosa cuenca amazénica (Poulenard et al. 2001).

En lo que respecta a la vegetacion, existen varias clasificaciones: subparamo, paramo y super paramo. El
subparamo es el cinturon de trasformacion o ecotono inferior que se encuentra limitado por el bosque
montano y el pdramo, en cambio el super paramo es una extension de transicion o ecotono comprendido
entre la zona denominada de las nieves perpetuas y el paramo. Y por ultimo tenemos el pdramo, el mismo
que se encuentra por lo general entre los 3.500 y 4.000-4.400 msnm y su caracteristica mas notable es su
cobertura total por la vegetacion, generalmente del 100 por ciento. Se ha registrado para el Ecuador
alrededor de 1524 de especies (Acosta 1984).



Oferta de servicios ecosistémicos (SE) en paramos

La interaccion y variedad de formas fisicas existentes en el paramo, como pantanos, crestas colinas,
depresiones, riachuelos, etc., producen una gran variedad de habitats. Las mismas que sirve de
amparo a las especies vivas que habitan ahi. Cabe mencionar que los paramos solo existen en la zona andina

de Latinoamérica y pocas areas de Centroamérica (Rojas 2011).

Estos ecosistemas cumplen un papel esencial en el almacenamiento y regulacion hidrica, son los
proveedores principales de agua. EI potencial o capacidad de regulacion hidrica del paramo se relaciona
con su alta disponibilidad a contener o retener el agua, la misma que puede ser entre 80-90 por ciento en
condiciones de saturacion (Rojas 2011).

Los suelos de los paramos estan compuestos por un gran contenido de materia organica, una capa que la
mayoria de las veces supera el metro de profundidad, con una densidad aparentemente baja, muy porosos,
almacenan carbono y existe vegetacion nativa, que origina el aumento de carbono organico. La capacidad
de almacenar carbono por el suelo obedece a la constitucion de las especies, el tipo de suelo, asi como, la

cantidad de lluvia y el uso apropiado del suelo (Ordofiez 2015).

Pérdida y/o alteracion de los servicios ecosistémicos en paramos

Las causas mas perjudiciales para la extincion de los paramos son: la agricultura y la ganaderia, la siembra
de la papa, es el cultivo méas dafiino, debido a que se produce a alturas aproximadamente a los 4.000 m.s.n.m.
La combinacién de agricultura, ganaderia y la quema con lleva a la destruccion de madrigueras habitad
natural de mamiferos y algunos anfibios. Esto afecta el refugio natural de las especies, que es un servicio
ecosistémico de mucho valor en los paramos. Provocando que se generen rutas migratorias, nichos y habitats
de reproduccion de especies, en lugares en donde se produce incluso la extincién de las especies (Rojas
2011).

La regulacién hidrica se ve afectada por la erosién que genera el aumento de zonas del suelo desprovistas
de vegetacion y por su compactacion originada en el pisoteo del ganado. Ademas, los cuerpos hidricos
paramunos como lagunas, humedales y aguas subterraneas se ven afectados en su cantidad y calidad,
basicamente, porque la orina de los animales aumenta los niveles de nitrégeno en el suelo y los cuerpos
hidricos (Rojas 2011).



Los suelos de los paramos donde no existe presencia humana no presentan infiltracion ni erosiéon. A
diferencia de los lugares donde existe explotacién productiva y destruccion de la cobertura vegetal,
acelerando el secado de las superficies de los suelos por la presencia del viento. Estos componentes son las

causas principales del procedimiento hidrodindmico y la aparicion de la erosion (Fraile 2017).

La pérdida de los paramos incluye, ademas, la degradacion y/o alteracion de los servicios culturales de las
poblaciones ancestrales que respaldan su vida en estos ecosistemas. Para estos asentamientos humanos, la
extincion del paramo los perjudica, es uno de los referentes significativos para su vida diaria, por su cultura,

sus creencias, mitos, valores y conocimientos ancestrales (Rojas 2011).

Escasez de agua

El planeta tierra posee aproximadamente un 70 por ciento de la superficie de agua, del cual solo el 2,5 por
ciento del mismo es agua dulce; menos de 0,007 por ciento existente en lagos, rios, embalses y fuentes
subterraneas, y es utilizable con costes accesibles (Organizacion de las Naciones Unidas para la Ciencia y
Cultura 2015). Supuestamente, este porcentaje de agua dulce es suficiente para el consumo de todos los
seres humanos, en todo caso, los inconvenientes de no disponer temporal y geograficamente se ven
agravados por fuertes variaciones en las fuentes naturales, las propuestas actuales no brindan alternativas
sostenibles (UNESCO 2015).

Segun Appelgren (2014) la escasez de agua es una realidad relativa que varia mucho dependiendo del lugar.
Los datos que disponemos son el valor del umbral anual de 1.000 m®/per capita con el cual se puede realizar
comparativos con otros sectores, sin embargo, se debe tener cuidado de no subestimar o crear expectativas
o situaciones que generen estrés hidrico latentemente graves. Esta situacion se puede definir como demanda
insatisfecha, la misma que puede determinarse mediante una escala, cuando los niveles de agua no

abastecen, es preocupante para las poblaciones (Appelgren 2014).

Los Objetivos de Desarrollo del Milenio (IODM-2012) realizado por la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU) sustentan que el objetivo de minimizar el nimero de poblaciones que no disponen de acceso
continuo y seguro a una fuente mejorada de agua potable alrededor del mundo tuvo como fecha limite en el
2015. Lo anterior no se cumplié y los resultados a nivel global, indican que méas de dos mil millones de

usuarios tienen una fuente mejorada de agua potable, minimizando la problematica de no contar con el



liquido vital y reducir el sufrimiento humano. Sin embargo, esos resultados ain no brindan una solucion
real, debido a que son proyecciones, mas de 600 millones de personas aln no cuentan con fuentes de agua
mejorada (UNESCO 2015).

En la actualidad no se es capaz de evaluar la calidad del agua, no se dispone datos sobre seguridad,
sostenibilidad. Complementando lo anterior, la no igualdad entre la realidad de la ciudad y del campo
perdura. En el &rea rural que no dispone de acceso a agua para el consumo humano, es el quintuple que
en el &rea urbana (ONU 2012, p. 52).

Segun el Banco Mundial (2013) y el Instituto Internacional de Gestion del Agua (IWMI) (2013) en el 2025,
existira escasez de agua en casi todas las regiones de nuestro planeta. Por los efectos del cambio climatico
presentes en la cordillera de los Andes que podria provocar disolucién de glaciares, lo que conlleva a un
impacto sobre el suministro de agua potable.

Abel Mejia, exgerente de agua y medio ambiente del Banco Mundial, en sus estudios, expone que en
América Latina y el Caribe tienen aparentemente una amplia abundancia de fuentes de agua, la escasez de
este recurso hidrico se evidencia por el impacto del mal uso y desperdicio de las personas, porgue su acceso

es estacional, mientras que su comercializacién no es equitativa (Banco Mundial 2013).

Falkenmark indica un umbral de 1.700 m® de agua per capita por afio, con el cual se pueda evidenciar la
preocupacion del pais por su escasez. EI mismo que se basa en estimaciones de los requerimientos de
agua en areas urbano-residencial, en actividades agricolas. Shiklomanov expone que la necesidad de
agua se deduce con el indice del total de los retiros al afio del agua potable. Propone que un pais sufre
de insuficiencia modica al obtener un 20 por ciento de extracciones anuales, insuficiencia media a grave
si tiene el 40 por ciento y severa cuando es mayor al 40 por ciento, porcentajes que no se cumplen en
Ecuador (Lama 2011, p. 60).

Estrategias para la conservacion y recuperacion del pAramo

La conservacion y recuperacion del paramo requieren de estrategias que involucren a las comunidades
locales y actores externos interesados en la transformacion del territorio. Para ello, es importante conocer

las principales amenazas que afectan la estabilidad de los sistemas sociales y naturales, también es vital



saber reconocer la trascendencia que tiene el empezar a generar un pensamiento colectivo de colaboracion
y cooperacion que esté fortalecido por procesos politicos integrales globalizados. Ademas, deben estar
amparados por un interés comun para recuperar y restaurar los sistemas de manejo adaptativo, mantener la
biodiversidad y la diversidad cultural a través de mecanismos de conservacion integral, que nos lleven hacia

un desarrollo sostenible y que garanticen el buen vivir de las comunidades (Ruiz et al. 2015).

Las nuevas metodologias de produccion deben mezclarse con los conocimientos ancestrales. Ello permitira
el uso razonable de los agroecosistemas en la altiplanicie del paramo andino. Se recomienda que antes de
implementar o compartir entre los agronomos las tecnologias viables, primero se debe calcular en los lugares
de estudio las necesidades profesionales, financieras y la utilidad econémica y medioambiental (Rolando
2017).

Es indispensable, para mejorar la conservacion de los pAramos emprender con la disminucion del uso de
agroquimicos en los diferentes cultivos, especialmente, en el cultivo de la papa. También, es significativo
controlar las actividades agropecuarias y mantenerlas lejos de fuentes de agua para el consumo humano
como rios, quebradas y bosques nativos. Una alternativa podria ser el avance de técnicas agroecolégicas
donde se plantea una produccion con métodos agro diversos que cooperen al desempefio de la biodiversidad

de los ecosistemas del paramo (Fraile 2017).

Precipitacion y escurrimiento del agua en el paramo

El ecosistema paramo almacena gran cantidad de agua. Segin Huber (1990) ha destacado que el volumen
de conservacion del agua interceptada por las plantas existentes obedece a la consistencia del dosel de la

vegetacion. En otras palabras, cuando el valor de la densidad es alto, la retencion de agua también es alto.

El escurrimiento superficial se puede considerar como una pérdida de agua lluvia, sin embargo, la capacidad
de infiltracion del suelo se ve favorecida por la cubierta vegetal; por tanto, disminuye el escurrimiento. La
vegetacion misma con el mantillo que produce y la materia organica impiden que las gotas de agua de lluvia
golpeen contra el suelo mineral. Mantiene asi su porosidad, aumenta y hace mas rapida su capacidad de

infiltracion (Donoso 1994).



2.2 VALORACION ECONOMICA

La valoracion econémica del ambiente se basa en una serie de métodos que buscan estimar las curvas de
demanda para una serie de bienes y servicios que se caracterizan por no tener un mercado convencional.
Para ello, se simulan mercados para los bienes y servicios ambientales o se establecen relaciones con bienes
mercadeables. A partir de esas relaciones se puede obtener informacién con respecto al valor de los bienes
sin mercado. Desde sus inicios, la metodologia de la medicion del valor econémico derivado de cambios en
la calidad ambiental, asi como la totalidad de la teoria de valoracion econémica del ambiente, se basa en la
economia del bienestar. Para ello se recurre, esencialmente, a las medidas de cambios en el bienestar
ocurridos debido a variaciones en la calidad de recursos naturales. Para evaluar las modificaciones en el
bienestar causados por politicas publicas o0 medidas de impuestos en insumos de produccion se parte de los
aumentos o disminuciones experimentados en el excedente del productor debido a estas medidas (Sanchez
2021).

Dicha valoracidn econémica permite observar su contribucién econémica, asi como determinar si la gente
acepta tales inversiones y si esta dispuesta a pagar por los beneficios obtenidos. Otro tipo de toma de
decision que ayuda a valorar econdmicamente el agua es la evaluacion de alternativas no estructurales o de
politicas (Pérez 2010).

Valorar econémicamente a los recursos naturales, mediante el uso de la economia como aplicacion de un
esquema de uso, ha avanzado en el concepto de valor econémico total (VET) que es equivalente a la suma

de los valores de utilizacion, adicionando valores de no utilizacion (Pérez 2010).

El Canadian Council of Ministers of the Environment (CCME) (2010) manifiesta que no todos los bienes y
servicios ecosistémicos brindan un valor significativo de mercado, estos recursos naturales y ambientales
deberian tener un precio simbolico por su utilizacién. A pesar de que los diferentes tipos de productos
solicitan que se les asigne un valor, definidas por varias razones que se compactan en un valor total,

abarcando los valores de uso y de no uso del agua (CCME 2010).

*El valor de uso directo: se crea por aproximacion entre usuario y el recurso, de forma extractiva, ejemplo
el consumo de agua a los hogares, la industria, la agricultura; o en forma no extractiva, como la pesca, la
natacion o servicios culturales. Obsérvese que la utilizacién directa de agua en varios casos puede ser

considerada como consuntivo, siempre que se cumple la “compensacion” (Gomez y LOpez 2014).

*El Valor de uso indirecto: hace referencia a beneficios especiales del servicio ejemplos: los lagos, océanos

y rios retienen los residuos, suministran un hogar para la vida silvestre, ayudan a la estabilidad del clima,
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etc. (CCME 2010). Los valores de utilizacidn indirectos estan agrupados con los servicios de regulacion

como la purificacién del agua, la fertilidad del suelo (Gomez y Lopez 2014).
El valor de no utilizacion esta formado por:

-Valor de legado: hace referencia a transmitir a las generaciones que a futuro existan en el planeta. Desistir
de la sobreexplotacién de varios acuiferos y elegir por el amparo de estos (Young y Loomis 2014).

-Valor altruista: hace referencia al bienestar de los seres humanos en la actualidad al disponer del acceso a

los servicios brindados por los ecosistemas en este caso el agua (De la Barrera et al. 2015).

-Valor de existencia: un valor que se da al tener la dicha de conocer un producto de la naturaleza que dura
a través del tiempo, independiente de la utilizacion que se realice con él, en el momento presente o a futuro.
Un ejemplo claro de esto es que las personas poseen una satisfaccion de que en un lugar protegido vive y
coexisten varias especies en peligro de extincion, sin un beneficio econémico aparente para los humanos
(Young y Loomis 2014).

Lo detallado anteriormente presenta una idea no objetiva debido a que se desconoce las particularidades que
a las generaciones futuras puedan interesarles, esta perspectiva no necesita saber esto porque esta valoracion
se realiza desde la subjetividad del presente. Un ejemplo de lo expuesto seria si una fuente de agua tiene su
caudal y se podria desviar solamente para uso de un lugar especifico, se aplicaria su valor de utilizacion, en
caso de respetar su caudal inicial global, conservando la defensa del recurso natural, solo se deberia contar
con su valor de no uso. En caso de que solamente se desviara el caudal por partes, la parte desviada
corresponderia a su valor de uso, y el caudal no desviado se calcula por su valor de no utilizacion (Young y
Loomis, 2014).

Young y Loomis (2014) mencionan que en estas circunstancias se debe valorar las potenciales
consecuencias negativas que se realicen sobre el ecosistema de origen, por la rebaja parcial del caudal,
declaran sus criterios respecto del Valor Econémico Total, que pertenece a la suma de los precios de la

utilizacién directa y de los valores de la no utilizacién.

Segin GOomez y Lopez (2014) recalcan la importancia de analizar componentes sociales, culturales,
religiosos y ecoldgicos, descritos como no econémicos, en contraste con los econémicos, que en varios
casos satisfacen a metodologias externas. Debido a lo expuesto, el valor econémico total, basado en sus
elementos de utilizacion, deben ser considerados una muestra especifica; para el estudio seran las viviendas

de la ciudad de Riobamba que se benefician de este recurso.
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También, es significativo distinguir entre el agua cruda que EMAPAR (Empresa Pablica de agua de
Riobamba) toma de la Microcuenca del Rio Chimborazo y el agua que ya es procesada por el sistema y
finalmente se comercializa entre los diferentes hogares del canton Riobamba. El agua que ya es procesada
tiene un costo que es asignado segun tarifas establecidas por el ente municipal, en dicho costo esta solo
considerado la gestién y el tratamiento que realizo la empresa cabe recalcar que al agua cruda es decir no
procesada no se le asigna un costo econdémico, por considerarse como un bien estatal y gratuito (EMAPAR
2020). Esta investigacion busca estimar un valor que represente un reconocimiento econémico para el agua

no procesada que esta en las fuentes naturales, en base a la poblacion beneficiada.

Medidas de Bienestar y excedente del consumidor

Las medidas de bienestar como el excedente del consumidor y el excedente del productor requieren, para
su medicion, informacién sobre los niveles de precios y las cantidades demandadas y ofrecidas. Sin
embargo, a pesar de que los bienes y servicios ambientales no poseen un precio si tienen un valor para la
sociedad (Sanchez 2021).

Las técnicas de valoracion econdémica de los cambios en la calidad ambiental y los fundamentos teéricos de
la valoracion del ambiente se basan en la Economia del Bienestar. Para ello, dicha rama de la economia
provee conceptos fundamentales como las medidas de cambios en el bienestar ante variaciones en la calidad
de los bienes ambientales y los recursos naturales. Igualmente, la economia del bienestar permite evaluar
las variaciones en el bienestar generados por la implantacion de politicas publicas o impuestos en insumos
de produccidn a partir de los consecuentes cambios experimentados en el excedente del productor (Sanchez
2021).

Estamos suponiendo que una preferencia positiva por algo se refleja en la forma de disposicion a pagar por
ello. Sin embargo, muchas personas estan dispuestas a pagar una cantidad superior al precio de mercado. Es
decir, el incremento en el nivel de bienestar que reciben es mayor al precio de mercado. El exceso se conoce
como excedente del consumidor el cual es un concepto importante y que se describe junto con la variacion

compensatoria y la variacion equivalente (Sanchez 2021).

La Figura 1 detalla la demanda que se obtiene de un producto, y se forma de varios valores de DAP; donde
los excedentes del usuario corresponden al espacio de la grafica formada por la curva de la demanda y la

recta del precio (Horowitz y McConnell 2002).
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Figura 1. Excedente del consumidor

e Excedente del consumidor (EC): es el area que queda entre la curva de demanda de una persona por
un bien cualquiera (su disposicion a pagar por él) y el precio del mismo. Es decir, la diferencia entre
lo que la persona estaria dispuesta a pagar por cada cantidad consumida de un bien y lo que
realmente paga (Sanchez 2021).

e Variacion compensatoria (VaC): viene dada por la cantidad de dinero que, ante un cambio
producido, la persona tendria que pagar (o recibir) para que su nivel de bienestar permanezca
inalterable (Sanchez 2021).

e Variacion equivalente (VE): Si se le preguntara a una persona cual seria la cantidad de dinero que
estaria dispuesto a aceptar (o pagar) por evitar un cambio nos estariamos refiriendo a lo que se
denomina variacion equivalente (VE). En este caso, la suma exigida como compensacion seria
aquella que ubicaria al consumidor en un nivel de utilidad igual al que tendria si el cambio se

produjera, aungue esté renunciando al mismo (Sanchez 2021).

Ante un cambio econémico que mejore el bienestar VaC < EC < VE y cuando se trata de una desmejora
VaC > EC > VE. Por tanto, deberiamos seleccionar una de las tres medidas en funcion de sus ventajas y
también de sus desventajas, ante las otras. En ese sentido, la variacion en el excedente del consumidor tiene
la gran ventaja de que su célculo, al provenir de una funcién de demanda normal o marshalliana, surge de
una magnitud observable en el mercado (precio y cantidades demandadas). Por su parte, las otras medidas
provienen de las funciones de demanda compensada o hicksianas que, por ser construcciones teoricas, su

calculo, que no es imposible, si es mas complejo (Sanchez 2021).
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Disposicion a pagar (DAP) y disposicion a aceptar (DAA)

Los seres humanos precisan compensar sus limitaciones en busqueda de su felicidad y para conseguir esto
estan dispuestas a pagar o cumplir con sacrificios. En la actualidad la sociedad puede conseguir varios bienes
y servicios indispensables a través del mercado, lugar donde las transacciones se realizan con pagos con

dinero, considerandose comunmente como un sacrificio (Guzman et al. 2012).
Pearce (1998) cimienta su estudio en las definiciones siguientes:

a. Cuando se obtiene un beneficio, las personas lo perciben como una utilidad y si existe un valor de costo,

la persona lo interpreta como una molestia.

b. Un incremento del beneficio percibido, se distingue del valor que una persona estaria dispuesta a cancelar
0 como lo llama el estudio (DAP) para afirmar que este incremento en resarcimiento a desistir a de dicho
beneficio.

¢. Un precio o costo, se aprecia como un malestar, este costo, se evalla por la cantidad que una persona

estaria dispuesta a cancelar, para impedir que se le retire el beneficio.

d. Las definiciones de DAP y DAA proporcionan e identifican las preferencias humanas. Estas preferencias
humanas, deben detallar y ser "singulares", basandose en el criterio de un juicio de valor esencial. No existe

ninguna sociedad juridica, mas que el de los individuos, que pueda definir dichos valores.

Estas definiciones recogen las tendencias de pago, Pearce (1998), indica que estas definiciones poseen
varios tipos de motivos, conteniendo una conciencia colectiva o ansiedad por el futuro de los demas, es
decir, que pasara con las generaciones futuras, hijos, nietos, mascotas, etc. En conclusion, las preferencias
individuales asociadas a la DAP no corresponden a tendencias personales; mas bien, recolectan la mayoria

de los factores extraidos en la definicion del VValor Econdmico Total.

Ahlheim y Buchholz (2002) manifiestan que, la DAP y la DAA, procedentes de los célculos de variacion
compensatoria (VaC) que se determina cuando existe un cambio de precio de un valor inicial denominado
p0 y un valor final denominado p1, los niveles de utilidad o beneficio se denominaran como u0 para el valor
inicial y ul valor final, con lo que la variacion compensatoria se calcularia mediante la formula VC=e(p1,
ul)-e(p1,u0), donde e es la funcion de gasto. Este aumento de renta es el que una persona solicita porque se

ve afectado su bienestar que pude ocurrir por el aumento de precios (otro ejemplo seria modificaciones de
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cantidad o calidad en servicios alternativos que decrementa las expectativas). Para los célculos respectivos

se ocupa como referencia los precios finales y la variacion equivalente (VE).

Un estudio de Horowitz y McConnell (2002) afirman en teoria que se deberia valorar de forma similar los
incrementos como los decrementos de beneficios. No ocurre esto en la vida real, porgue se revelan

diferencias significativas entre la DAP Y DAA, siendo la segunda mayor por lo general.

Las definiciones DAP y DAA no son valores equivalentes a precios que existen en el mercado, sin embargo,
existe un estrecho vinculo entre estos valores. Un individuo podria estar dispuesto a cancelar por un bien o
servicio un precio mayor a su precio real en el mercado (DAP>Precio), esta condicion favoreceria su
compra; también se debe tener en cuenta que en otros casos la DAP calculada puede tener un menor precio
que el precio de mercado, en este caso las personas considerarian el no adquirir este bien y servicio. En el
primer ejemplo cuando existe una diferencia entre DAP vy el precio de mercado, se nombra excedente del
consumidor ya explicado, mediante las siglas (EC=DAP-P), y se interpreta como una ganancia que la

persona o consumidor percibe (Horowitz y McConnell 2002).

Técnicas de valoracion econdmica

En inicios, un método para calcular el valor econémico se basaba en identificar primero los costos
supuestamente sin problemas; a pesar, de que debemos recordar que el agua no potable de la MCRCH es un
bien publico que no estéa registrado en ningin mercado, esto ocasiona gque no se cuenta con un precio fijo.
El entorno es parecido para todas las fuentes de agua no potable: no constan valores que sirvan de referencia
(Ahlheim y Buchholz 2002).

En los casos de que productos ecosistémicos no cuentan con una referencia de precios en el mercado, se
escoge formas alternas concernientes a preferencias descubiertas indican que los consumidores pueden ser
adquiridas analizando sus habitos de consumo, en cambio las preferencias declaradas son un conjunto de
técnicas que interpretan las expresiones de los individuos que son encuestados referente a sus preferencias
(Ahlheim y Buchholz 2002).

Constan incontables propuestas metodoldgicas para determinar los valores econdmicos de recursos
naturales no registrados en el mercado, aunque entre ellas son muy variantes. Segun estudios realizados las

mas representativas son en base a Gomez y Lopez (2014).

Andlisis costo beneficio
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El analisis costo beneficio (ACB) es una herramienta de valoracidon de recursos naturales con un valor
monetario muy utilizada por su facil implementacidn en varias areas como valoracién de los beneficios. Se
basa en los resultados que establezcan que la utilidad encontrada es alta en comparacion a los costos
realizados. Esta herramienta es una técnica, para determinar la Disposicion y Aceptacion de pagar de una
poblacién se debe contar con politicas publicas, donde se analice en su estudio las actividades para calcular

las ventajas y desventajas (Eckstein 1958).

En la Figura 2 se calcula el valor econémico neto (VEN) como la suma del area del excedente del

consumidor formado por el cuadrangular entre el precio y cantidades, mas el gasto total (Otto et al. 2007).

Excedente del
consumidor

Ga otal

. Eanti:flades
Figura 2. Gasto total y valor econémico

Segun la National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) (2015) gracias a esta técnica en varias
ocasiones apela a los importes de bienes negociados en el mercado, y en otras épocas se implementaban
técnicas encaminadas para productos sin costos referentes en el mercado, esta técnica no es facil de aplicar
cuando existen beneficios o costos que no tienen un valor referente de mercado. Davis y Vano (2009),
manifiestan que este método no solo sirve encontrar un valor referente de productos naturales, sino que,
tiene como objetivo identificar los diferentes proyectos publicos que posiblemente originaran ayudas

economicas.

El ACB es una técnica que relaciona las ventajas con los costos de oportunidad, o beneficios frente a los
inconvenientes econdmicos. Es una herramienta metodoldgica que coteja el valor actual gracias a identificar
los bienes naturales usados. Un ejemplo claro de esto es frente un problema como las inundaciones fortuitas
de una zona, un estudio para la realizacion de una represa se basaria en los costes que se utilizarian en la
instalacion y los gastos de funcionamiento o reparaciones por las inundaciones que se desea prevenir, sean
minimos. Este método depende principalmente de los precios de mercado; en tal razon, demanda una tasa
de descuento, que sea factible para calcular el VAN (NOAA 2015).
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Martinez Alier (1998) indica que para realizar un ACB se debe estudiar completamente y de forma realista

evitando proyecciones futuras mediante la aplicacion de una tasa de descuento.

Otro autor que coincide con Lipton et al. (1995) manifiesta que poseer un conocimiento basico del marco
tedrico del método para analizar sus limitaciones, como el encontrar el valor del descuento apropiado y
demas inconvenientes deben tomarse en cuenta al analizar el costo beneficio como una herramienta que es
la més utilizada para evaluar econémicamente los diferentes programas publicos para gestionar

correctamente los productos de la naturaleza.

Segun Martinez Alier (1998) la complicacion al usar el ACB es reunir a este proceso a los elementos que
no son humanos y adicionar las expectativas de futuras generaciones y como estas son incorporadas.
Martinez mantiene que existen dos inconvenientes principales: primero una transitoria forma de los
elementos considerados no humanos y otro el determinar los elementos del futuro, y los impropios intereses

de estos.
Meétodos indirectos

Aplicamos el método indirecto cuando no se tiene referencias de valores econémicos del mercado, se acude
a métodos transformadores que consienten poder determinarlo de forma indirecta. Con métodos que toman

en cuenta todos los valores de interés que implica usar esta técnica (De la Fuente y Vuelta 2004).
Meétodo de los precios hedonicos

Segun Court (1939) propone que los precios heddnicos se basan en las cualidades que precisan dar un valor
0 precio por un explicito producto, y constituyen la categoria de cantidad. Este procedimiento repetidamente
acude analizar lugares parecidos, ejemplo: casas, residencias, hoteles, etc., se observa sus atributos que las
diferencias y sus beneficios ambientales como entrada de sol, cercania a un servicio ambiental disponible

como ejemplo: un parque, un lago, una cascada, un rio, etc.

El comparar sus edificaciones por los atributos ambientales particulares que poseen, de igual forma a los
inconvenientes ambientales, permite encontrar un valor promedio. El estudio de este método tiene varios
problemas por la dificultad de encontrar lugares parecidos o con atributos naturales parecidos, que posean
solamente el atributo de estudio. Un ejemplo de este método es un apartamento que se encuentra en un piso
alto, posee mejor paisaje, pero dificultad para su acceso, su costo es elevado por la construcciéon de un

elevador para las personas y sus comestibles (Zambrano 2016).
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Método del coste del viaje

Es el método mas usado en proyectos donde se calcula valores econdmicos de recursos naturales como
parques naturales y adicionar las actividades recreativas. Este método permite calcular el precio de los
recursos de la naturaleza en una zona especifica, en base al tiempo que se ha invertido y todos los gastos
ejecutados por las personas que visitan la zona analizada. El valor agregado por el recurso natural consigue
en aquel momento deducirse por la concurrencia que tiene el lugar. Este modelo se basa en que se realizan
viajes periodicos a un lugar de distraccion, mientras que la ganancia minima procedente de las visitas sea la
misma que los costos marginales de dichas visitas. Por lo tanto, los costos marginales serian iguales al costo

de cada viaje, en dicho valor constaria el costo de tiempo y transporte (Shah 2013).

Segun Lipton et al. (1995) indica este método posee una aprobacion considerable entre los diferentes
profesionales, debido a su uso en circunstancias de hechos realistas, otra caracteristica es que es un método
no oneroso. Pero Torregrosa (2008) manifiesta una desventaja del método es que solo se puede usar cierto
nimero de costos, es decir los mas observados, sin tomar en cuenta su estimacion, por ejemplo, la
depreciacion del vehiculo usado, costos de oportunidad, viajes con diferentes fines, el regocijo de la

experiencia.

Una variante del método es el modelo de utilidad aleatoria que coteja varios lugares de una misma area de
cobertura con diferentes caracteristicas; como, cotejar un lugar que posea un recurso natural con otro lugar
gue no disponga, solo tomando en cuenta los gastos en los que se incurre en la experiencia de las personas

que visitan dichos lugares (Torregrosa 2008).

Métodos directos

El método directo se aplica cuando un producto ambiental no tiene un valor referencial y tampoco puede
conseguir secundariamente a partir otros productos afines, se alcanzara por la creacion de un mercado
incierto y realista, mientras que los pretendidos mercados posean comunicacion con la realidad. De los

bienes y servicios (Torregrosa 2008).
Meétodo de valoracion contingente (MVC)

Segun Hoyos y Mariel (2010), fue Bowen en 1943 y Ciriacy-Wantrup en 1947 quienes originaron este
método con el planteamiento el uso de un instrumento como encuesta de opinidn pablica para dar valores a
los bienes que dispongan. Estas investigaciones se basan en la premisa de que la eleccién puede cambiarse

por la eleccién del consumidor.

18



Van Helvoort-Postulart et al. (2009) mencionan como comentario u observacion relevante que con la DAP
se intenta dar valores econdmicos a objetos que se creen que no estan sujetas a valoracion econémica,
ejemplo: minimizar la angustia, dar un consejo o algo abstracto. A pesar de las criticas, el Método de
Valoracién Contingente es un método largamente usado por su aplicacion sencilla, en varios casos no se
dispone de opciones. El autor confirma que es el primer modelo usado cuando se desea encontrar un valor
econdmico a los recursos naturales, que no pueden ser estimados por otros métodos indirectos como los

analizados anteriormente; este método admite el calculo de los valores de existencia.

El MVC es considerado por varios autores una excelente opcion para establecer el valor que los usuarios
deseen pagar por el uso de bienes publicos. Hejazi (2014) confirma que el Método de Variacion Contingente
es la técnica mas utilizada de particularidades declaradas, otro autor que confirma esto es Shah (2013) indica
gue es la técnica considerablemente utilizada para calcular el valor econémico de bienes y servicios
publicos; adicionalmente, tiene la préctica de evaluar los productos de utilizacion y no utilizacion del agua.
Varios estudios en los ultimos afios se han realizado alrededor del mundo los cuales se detallan en la Tabla
1.

Tabla 1. Estudios de Valoracion Economica del agua a nivel mundial de los Gltimos afios

Estudio
Nacientes de agua bajo la direccion del municipio local
de la urbe de Flagstaff.
Aplicacion de los métodos de costo de viaje y
valoracion contingente para determinar la disposicion a

Continente Autor DAP (USD)

Muller (2014) 4,89

América

América

pagar para la conservacion del recurso hidrico del
parque Nacional Cajas de la ciudad de Cuenca.

Armijos y Segarra (2016) 1,04

América

Valoracion contingente en areas protegidas: Caso
sector amazénico, Ecuador.

Cérdova, Molina, Zurita y Meza
(2019)

5,15

América

Valor econdmico del agua de la presa Solis, ubicada en
Acémbaro, Guanajuato, México.

Trujillo y Perales (2020)

1

Asia

Aplicacion del método de valoracion contingente para
un estudio de caso en la gobernacion de Ramallah,
Palestina, incluidos los campamentos urbanos, rurales
y de refugiados.

Ibrahim Mohammed Awad (2010)

189,37

Asia

El método de valoracién contingente mediante un
modelo dicotdmico de simple limite para medir la
disposicion a pagar media que busca reunir fondos para
mejorar la calidad de agua del rio Swat en Pakistan.

Shah (2013)

0,20

Asia

Disposicion de los agricultores a pagar para mejorar la
calidad del agua del rio Aksu en la provincia de
Kahramanmaras.

Tkikat (2020)

8,03

Africa

Aplicando un método dicotomico de simple limite en
los hogares del distrito de Emuhaya situado en Kenia.

Emily et al. (2013)

1,10

Africa

Evaluacion de la disposicion de los hogares a pagar por
una conexion de servicio de agua segura con flGor en la
region del Valle del Rift de Etiopia.

Retay Lee (2020)

6,84

Africa

Evaluacion de la disposicion de los hogares de los
agricultores por un mejor uso del agua de riego en el
Sur de Etiopia.

Aman, Shumeta y Kebede (2020)

13,92
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Determinacion de la disposicion a pagar de los hogares

or servicios mejorados de operacion y mantenimiento .
P ) P y Jiménez, Arana, Landeta y Larumbe

Africa en ocho sistemas de agua alimentados por gravedad en 0,16
. e - A (2021)
la isla de Idjwi perteneciente a la Republica
Democratica del Congo.
Uso del método de valoracion contingente para evaluar
Africa la disposicion a pagar de los consumidores para un Zvobgo (2021) 40

mejor servicio continuo de suministro de agua
municipal en Chitungwiza.
Andlisis de la disponibilidad a pagar y participar en
Africa actividades voluntarias para la restauracion del rio Wambui y Watanabe (2021) 1,54
Sosiani en Eldoret, Kenia.

Fuente: Elaboracion propia

En consecuencia, existe informacion a nivel mundial sobre valoracion econdmica. Lamentablemente, en el

Ecuador estos estudios son escasos, mas alin en modelos dicotomicos.
Especificacion del modelo Probit

La valoracion contingente dicotomica de simple limite puede ser calculada mediante el uso del método
Probit, que es un modelo econométrico de seleccion binaria. EI mismo que mediante una eleccién entre
solamente dos opciones determina sus resultados. Se basa en una distribucién normal estandar. En cambio,
para la obtencion de los resultados de valoracion contingente dicotémica de doble limite, se recurre al
modelo que obtiene directamente los factores B para evaluar la Disposicion a Pagar media (DAPM). El
comando doubleb en el sofware Stata facilita el proceso de analisis (L6pez-Feldman 2012).

Para el analisis de las variables explicativas se puede usar el comando stepwise 0 la regresion paso a paso,
contiene métodos de regresion basados en la eleccién de valores predictores que mediante un procedimiento
autonomo se llevan a cabo. La técnica toma el esquema de una serie de pruebas- f en la seleccion o

eliminacion de variables explicativas (Lopez-Feldman 2012).

La descripcion del MVC supone la sucesiva representacion de admitir el pago por alcanzar y utilizar el

servicio de abastecimiento dado por:

Gk

P—E(Y—1>— ! _tzdt
o X 2m e?

— 00

Donde t es una variable aleatoria normal estandarizada, t = N (0,1). En este modelo, la probabilidad P para
y = (1, si la respuesta es “si”, y 0 si es “no”), reposa entre los valores de cero y uno, por la probabilidad de
la variable aleatoria normal estandarizada t es menor o igual a Gk. Cuando el indice de utilidad G incrementa
de — a +, la probabilidad Pk para y = 1 incrementa monotdnicamente. Simboliza la probabilidad de un

resultado positivo, esta debe ser evaluada por el espacio de la curva normal estandar (L6pez-Feldman 2012).
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Método Dicotomico de Valoracion Contingente

El esquema dicotdmico consta de dos esquemas que sirve para evaluar los beneficios: la orientacion que
manifiesta Hanemann en su estudio concuerda con el enfoque de Cameron. Al igual del estudio realizado
por Cerda, Rojas y Garcia (2007) donde indican que por la enunciacion sugerida por Hanemann
fundamentan la opcion, porque se obtiene resultados mas positivos del rol que juegan las permutas en el
bienestar, dentro del proceso de arbitraje de la persona. Siguiendo el esquema sugerido por Hanemann, un
aparente modelamiento del proceso de arbitraje se basa en que la persona alcance su cargo de utilidad con
conviccion, ya que esta reduce unos mecanismos que no pueden ser observados por los estudiosos y son
manejados por los mismos como procesos estocasticos. Finalmente, los investigadores adjudican que los
calculos de variacién compensada o0 variacion equivalente poseen una representacion aleatoria tomado en
cuenta, esta medida de bienestar en la variacion compensada se debe capturar con la ayuda de una pregunta
donde se determine la disposicion a pagar. De manera concreta, el enfoque dicotdmico radica en pedir al
interrogado que conforme las preguntas indiquen si estd dispuesto a pagar o no, un explicito monto
econdmico, designado al azar de un intervalo de valores, para la ejecucion del estudio planteado (Cerda et
al. 2007).

El esqguema dicotémico, solicita dos respuestas un “Si” o “No” no existe otras alternativas y no considera
un estimado de lo que las personas asumen que tienen que pagar. Las ventajas de este esquema se encuentran
en ubicar a la persona en un escenario parecido cuando realiza sus disposiciones de gasto, donde la persona
decide si compra o no un bien o servicio al precio ofertado y no lo puede cambiar. En resultado de esto, se
consiguen pautas o decrementos en devoluciones que cuando se usan otros formatos, adicional se
disminuyen las posibilidades de contestaciones al azar adivinando sin un sustento concreto, otro
inconveniente es el error inicial y la incitacion a la respuesta. A pesar de esto, su primordial ventaja reside
en que no existen estimulos donde el interrogado disponga de un comportamiento valioso (sobrevaluar o

subvaluar la disposicion a pagar real) (Cerda et al. 2007).

El principal inconveniente o desventaja permanece en que es un indice discreto de las pretensiones a pagar
por el proceso de eleccion en su forma eficaz y como esta puede perturbar, y las consecuencias en los
resultados obtenidos. Este inconveniente de cierta manera se ha corregido aparentemente con el esquema
dicotomico doble. Es decir, para el calculo de la DAP radica en cuatro tipos de segmentos de posibles
valores, consiguiendo una funcién logaritmica de verosimilitud en donde se tome en cuenta todas las
observaciones muéstrales. Los trabajos de MVC en su mayoria tratan sobre la seleccion derivada por el
esquema dicotdbmico como si la eleccién binaria desordenada provocara un resultado eficaz (Cerda et al.
2007).
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El elemento primordial de los datos dicotémicos es que la cuantia del umbral ofrecido sea diferente entre
las diferentes personas, este procedimiento es contrario a los modelos logit o probit ordinarios teniendo un
valor umbral de cero. El patrén dicotémico doble suministra un ingreso en la exactitud de la matriz de
varianza-covarianza de los coeficientes considerados, fundamentado en segmentos de confianza mas
pequefios con relacion al modelo dicotomico simple. Adicional a esto, se acierta a que el tasador puntual de

la mediana del valor de la DAP de los modelos dicotémicos doble es menor (Cerda et al. 2007).

2.3 EL PAGO POR SERVICIOS AMBIENTALES (PSA) COMO ESTRATEGIA DE
CONSERVACION

La Constitucién de Ecuador establece que los servicios ambientales no pueden ser objeto de apropiacién
privada directa y que el Estado se encarga de regular los posibles modelos de pago por estos servicios.
Ecuador fue el primer pais en reconocer legalmente los derechos de la naturaleza y gran parte de su
patrimonio natural esta incluido en el Sistema Nacional de Areas Protegidas, lo que garantiza la
conservacion de la biodiversidad y el mantenimiento de las funciones ecoldgicas. Ademas, la Constitucion
considera el agua y la biodiversidad como un patrimonio estratégico del pais, lo que representa un desafio

para la generacion de politicas publicas de desarrollo a largo plazo (Chafla y Cer6n 2016).

La propuesta constitucional busca continuar el liderazgo de Ecuador en la proteccion y conservacion del
medio ambiente y los derechos de la naturaleza, en linea con los principios del Buen Vivir o Sumak Kawsay.
La iniciativa se enfoca en el Objetivo nimero 7 que busca garantizar los derechos de la naturaleza y
promover la sostenibilidad ambiental a nivel local y global. La propuesta incluye esquemas innovadores,
como los Pagos por Servicios Ambientales y la Compensacion por los Servicios de los Ecosistemas, con

principios de corresponsabilidad (Chafla y Cerén 2016).

Encontrar el valor de uso de los servicios hidroldgicos es sumamente valioso ya que con el pago de estos
valores se podria afrontar los costos de los procesos de conservacion de los ecosistemas que originan estos
servicios. En Ecuador el caso mas llamativo es el del Fondo para la Proteccion del Agua (FONAG). Este
proyecto se basa en un mecanismo que financia acciones para proteccion ambiental en las zonas de recarga
de agua de las que se suministra a la capital de Ecuador (Chafla y Cerdn 2016). Este proyecto puede ser
utilizado como una guia para la implementacion de esquemas similares en otras partes del pais o fuera de
él, y es importante destacar y replicar propuestas como estas con esquemas de compensacion por la

generacion de servicios ambientales, con el nombre de "Fondos de Agua”, método que no sélo se puede
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aplicar para el caso ecuatoriano, sino que puede ejecutarse y desarrollarse en varios ejemplos similares, en

toda Latinoamérica (Chafla y Cer6n 2016).

En la Tabla 2 se realiza un resumen de los principales fondos de agua de Ecuador.

Tabla 2. Fondos del Agua, Ecuador

Fondos de agua, Ecuador

y Puyango

Nombre del fondo Afio de inicio Areas de atencion
*Programa de reparacion de la cobertura vegetal *Programa de
1) Fondo para la Proteccion del 2000 vigilancia y monitoreo * Programa de educacién ambiental
Agua, Fonag, Quito “Guardianes del agua” * Programa de gestion del agua * Programa
de comunicacion * Programa de capacitacion
* Proteccion de la vegetacion nativa para asegurar la provision de
2) Pimampiro 2001 agua en calidad y C?.Iltldad en época de sequia * Frenar la expansion
de la frontera agricola, la conversion de bosques y paramos a
cultivos anuales y pastizales
3) Pro-cuencas 2006 * Proteccion de cuencas y microcuencas hidrogréficas
4) El Chaco 2006 . Pr_otecmon forestal y regeneracion * Mejorar la calidad y la
cantidad de agua
5) Celica* 2006 * Proteccion forestal « Mejorar la calidad y cantidad de agua
6) Loja* 2007 » Compra de tierra » Mejorar la calidad y cantidad de agua
7) Riobamba 2008 * Mejorar la calidad y cantidad de agua
. * Continuidad a las actividades de la campafia del Orgullo
?onigndo a Agua de Espindola 2008 Continuar con el monitoreo de calidad de agua en la Microcuenca
Jorupe
El programa Fonapa tiene varias iniciativas en la subcuenca del rio
Paute, incluyendo la promocion de acciones sostenibles, alternativas
econdmicas, capacitacion y educacion ambiental, fortalecimiento de
9) Fondo del Agua para la - - - S
. . capacidades locales, programas de monitoreo e investigacion, y
conservacion de la cuenca del rio 2008 e . - L
gestion financiera adecuada. También se estdn implementando
Paute, Fonapa, Azuay . - - o
sistemas de monitoreo hidrometeorol6gico y un programa de
sensibilizacion ambiental. La planificacion técnica del trabajo del
programa se basa en indices de gestion
» Administracion comunitario del paramo
. » Comunicacion y establecimiento de relaciones interinstitucionales
10) Fondo de  Paramos e 4
*» Educacion ambiental
Tungurahua y Lucha contra la . .
2008 * Apoyo para areas protegidas
Pobreza, Tungurahua . o
« Incentivos econdmicos
11) Fondo Regional del Agua
(Foragua). Integra los municipios » Conservacion, proteccion, y recuperacion de los servicios
de Celica*, Loja*, Macara, Pindal 2009 ambientales y biodiversidad
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* Proteccion de areas criticas

*Reparacién de ciertas areas, incluyendo zonas de riberal
*Ejecucion de mejores préacticas productivas

Categorizacion territorial con un formato de cuenca

2015 * Educacion y sensibilizacion ambiental, supervision de la calidad y
cantidad de agua

» Transmision intensivo de difusion y revolucion de recursos
Fuente: Alianza Latinoamericana de Fondos del Agua (2015)

12) Fondo para la Conservacion
del Agua de Guayaquil

Principales mecanismos de compensacion en el Ecuador

El programa publico Socio-Bosque se basa en proveer de incentivos a campesinos y comunidades indigenas
gue habitan en los ecosistemas en peligro como ecosistemas paramos y demas formaciones vegetales

originarias (Carrion y Lascano 2009).

El valor asignado al incentivo esta relacionado directamente con la superficie consignada al mantenimiento.
El valor superior del incentivo asignado es de USD 30 por hectarea. Este importe es variado en funcion del
numero de hectareas que tenga la superficie y que se definan en el Proyecto, existiendo una proporcionalidad
directa porque se otorga mayor dinero a mas superficie que se inscriba en el proyecto de proteccién (Carrion
y Lascano 2009).

Los duefios de los bosques que son aprobados y calificados para ser beneficiados del proyecto con una
extension maxima de hasta 100 hectareas, toman como estimulo el valor mayor de USD 30/ha para las
primeras 50 hectareas, y de USD 20/ha las siguientes 50 hectéareas. Este esquema se emplea para todas las

categorias (Carrion y Lascano 2009).

Tabla 3. Escala de incentivos

Categoria limites has Valor/ha
1 1 50 30
2 51 100 20
3 101 500 10
4 501 5000 5
5 5001 1000 2
6 10000 0,5
Fuente: Carrion y Lascano (2009)

El PNPSPA (Programa Nacional de Pago por la proteccion de servicios Ambientales) fue desarrollado por

la Corporacion CEDERENA y los Gobiernos Municipales con el apoyo de la FIAS para mejorar la gestion
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municipal en relacion con los servicios ambientales y recursos naturales. La experiencia exitosa del
programa en Pimampiro fue replicada en diez municipios del Ecuador. Los habitantes que reciben el pago
por la proteccidn de servicios ambientales lo consideran importante. Se esta convirtiendo en una opcion que

favorece a la direccién y subsistencia de las escasas areas de bosques y ecosistemas paramos (Villalta 2011).

El Fondo de Aguay lucha contra la pobreza de la provincia de Tungurahua (FPLPT) fue creado gracias a la
lucha de los movimientos indigenas y organizaciones campesinas de segundo grado que defienden los
paramos. Se lleg6 a un acuerdo global para asignar valores econémicos para el financiamiento del Fondo
(Villalta 2011).

El Fondo de Agua de Tungurahua es gestionado por la junta de Fideicomiso, el Directorio, la Secretaria
Técnicay la Fiduciaria. El fondo se enfoca en la gestion completa de los recursos hidricos y busca involucrar
a todos los habitantes de Tungurahua en la solucion de los problemas sociales, econdémicos, culturales y
ambientales del territorio. Las actividades del fondo se realizan a través de proyectos de corto y largo plazo,
con el apoyo de instituciones locales, nacionales e internacionales involucradas en el proceso y cumpliendo

con los lineamientos establecidos. Las actividades que realizan son las siguientes:

» Comunicacion

* Educacion Ambiental

* Capacitacion

* Identidad Cultural

* Monitoreo y evaluacion de variables ambientales y socioecondémicas

* Reactivacion econdmica-productiva amigable con el entorno ecoldgico.

 Conservacion de Recursos Naturales

Las proyecciones planteadas econémicamente nos indican las condiciones uniformes de gestion, que se
implementaran los primeros 10 afios, el capital inicial que fue de 276.000 USO para el 2008, y que pasé a
un valor de 3'575.396 USD para el 2017, como consecuencia de las contribuciones frecuentes, la

introduccién de contribuciones fijadas, y una renta del 4 por ciento en las inversiones (Villalta 2011).
Ecuador cuenta con experiencias relacionadas con la construccion de pago por servicios ambientales, sin

embargo, es importante recalcar lo mencionado por Postigo (2023) el pago por Servicios Ecosistémicos

Hidrologicos (PSEH) se difunde como un mecanismo de mercado en el que dos partes se ponen de acuerdo
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voluntariamente, una para reconocer la provision de un servicio ecosistémico y pagar por éste, y la otra para
recibir el pago comprometiéndose a conservar la provision de dicho servicio. Se sostiene que los PSEH son
efectivos en ayudar a conservar la cobertura de bosques en las cuencas altas, lo que garantizaria el servicio
ecosistémico de aumentar la disponibilidad de agua y de reducir la carga de sedimentos en el agua, en las

cuencas bajas.

Sin embargo, esto no termina siendo efectivo, como indica Postigo (2023) las evaluaciones del PSA
aplicados en el Per( no sustentan que los beneficios ofrecidos se obtengan realmente, ya que no se ha
realizado un monitoreo adecuado de los resultados. En segundo lugar, los casos de Perd evidencian que el
PSEH no es un mecanismo de mercado, como se pretende sostener conceptualmente, y en la practica
requiere intenso apoyo desde el Estado. Adicionalmente, se observa que las recaudaciones no son
significativas como para incentivar el cambio de conductas necesario. Por el contrario, se trata de un
mecanismo cuya implementacion es muy costosa y no se ha realizado una evaluacion costo-beneficio para

verificar que los costos incurridos se justifican realmente por los beneficios logrados.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 AREA DE ESTUDIO

La MCRCH es de 12.162,00 hectareas. Existen 23 comunidades/barrios y una poblacion estimada de 5.425
habitantes de los cuales el 53 por ciento comprende a mujeres y el 47 por ciento, a hombres. La actividad
econdmica de la poblacién en su mayoria obedece de la actividad agropecuaria, y de trabajos no agricolas
realizados en las ciudades de Quito y Guayaquil, y ciudades cercanas a esta microcuenca como Riobamba,
Ambato donde desempefian labores relacionadas a la albafileria, empleados de la Cemento Chimborazo o
comerciantes ambulantes, entre las principales actividades (Gobierno Provincial de Chimborazo 2015).
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Figura 1. Microcuenca del Rio Chimborazo y parroquias urbanas de Riobamba

Segun la division politica de nuestro pais, la MCRCH (Figura 1) se encuentra en las parroquias de San Juan
y Calpi del canton Riobamba y en la parroquia San Andrés del canton Guano, en la provincia de
Chimborazo-Ecuador. Se ubica entre las coordenadas 983700 y 982599 latitud sur y 736500 y 749000 de



longitud occidental. Su altitud varia entre 3.260 msnm y 6.310 msnm, y su extension es de 18,56 km con un

ancho promedio de 6,77 km (Gobierno Provincial de Chimborazo 2015).

Las colectividades que conforman la microcuenca del rio Chimborazo, son: Comunidad Chimborazo,
Asociacion Chorrera Mirador, Cooperativa Santa Teresita de Guabug, Asociacion Pasguazo, Reserva de
Produccion de Fauna Chimborazo, Asociacion Pulingui San Pablo, Comunidad Tambo Huasha, Comunidad
La Delicia, Asociacién Chinigua, Asociacién Santa Rosa de Guabug, Asociacion Yanarumi, Comunidad
Ganquiz, Comunidad Santa lIsabel, Asociacion Cachipamba, Asociacion Santa Rosa, Asociacion Santa
Martha, Sociedad Santa Teresita de Guabug, Comunidad Guadalupe, Propiedad Privada, Comunidad
Shobol Llinllin, Comunidad Shobol Pamba, Comunidad Calera Grande, Comunidad Calerita Santa Rosa,
Comunidad Pisicaz, Barrio San Antonio de Rumipamba (Gobierno Provincial de Chimborazo 2015).

La MCRCH muestra un clima con una temperatura promedio de 11°C, una precipitacion de 637,35 mmy
una evapotranspiracion de 450,57 mm, estos datos nos muestran un remanente en la cuenca de 186,78 mm
anualmente que corresponde alrededor de 20 millones de metros cubicos de agua, estos son utilizados para
necesidades propias de los habitad, por esta razén es importante la proteccion de estos ecosistemas, se debe
tomar en cuenta que en las zonas de beneficio agropecuario la evapotranspiracion se realiza de forma
instantanea, mientras que en ecosistemas como el paramo no se da este fenémeno (Gobierno Provincial de
Chimborazo 2015).

El area del paramo en la MCRCH tiene 8.430 hectareas, para recuperar la fauna nativa se realizé la insercion
de 368 llamas que se han ubicado en las comunidades. Fisiograficamente, lo mas relevante en este sector es
la presencia del nevado Chimborazo, cuya altitud es de 6.310 msnm, y es limite superior de la unidad
hidrografica de la MCRCH (Gobierno Provincial de Chimborazo 2015).

La microcuenca dispone de varios servicios de salud como: el Subcentro de Salud de la parroguia San Juan,
dispensarios médicos del seguro social campesino ubicados en la comunidad Shobol Pamba y Santa Teresita
de Guabug, ademas en la zona existen varios agentes relacionados con servicios de la medicina tradicional
andina como comadronas, hierbateros y quiropracticos que atienden problemas de salud a los pobladores.
Es importante considerar que la pobreza en la MCRCH esta feminizada, es decir que las comunidades de
estas zonas estan compuestas mayormente por mujeres (madres de familia) jovenes y adultas (25 afios a 50
afios) y por ancianas, asi como de nifios y nifias, ademas existe un alto porcentaje de nifios de menor edad

de los 5 afios con desnutricion, quienes frecuentemente demandan de mayor tiempo a las madres, debido

28



entre otros servicios a la situacién de precariedad y mala calidad del agua que se ingiere ya que esto genera

enfermedades como parasitosis, gastroenteritis, tos, gripe, etc (Gobierno Provincial de Chimborazo 2015).

En cuanto a la educacién la capacidad instalada dentro de MCRCH puede absorber el 50 por ciento de los
nifos, nifias y jovenes que cursan sus afos escolares, mientras que el otro 50 por ciento especialmente
adolescentes que estan estudiando asisten a los establecimientos educativos de San Juan (Cabecera
parroquial) y de Riobamba. Todas las poblaciones de la MCRCH poseen servicio de agua potable es decir
de consumo humano, gracias a los servicios basicos de red pablica. El alcantarillado es un servicio que solo
existe en pocas zonas, este servicio no es suficiente para los pobladores quienes manifiestan que es un
servicio incompleto. Otro servicio que posee es la recoleccion de basura, el carro recolector de basura del
municipio encargado solo visita la parroquia una vez por semana, siendo deficiente este servicio por la
cantidad de basura generado por sus habitantes, Ademas el carro recolector recoge basura de las orillas de
la via asfaltada con destino hacia Guaranda, y hasta la comunidad de Chimborazo. Las poblaciones o
hogares que no se hallan en la carretera no perciben este servicio debido a su lejania (Gobierno Provincial
de Chimborazo 2015).

La MCRCH tiene 12.162,00 hectareas de las cuales en la parte alta el 23,8 por ciento (2.897,41 hectareas)
son agropecuarias, 108,12 hectareas son para uso de ganado, 90,1 hectéareas corresponden a pastizales y 18
hectareas son siembras andinas de forma comdn y de mayor extension a la siembra de papa, seguida de la
zanahoria, la cebolla, el ajo, los mellocos, las ocas todos estos cultivos sirven para la alimentacion es decir
el autoconsumo, muy poco porcentaje es destinado para la venta. En la parte media 817,61 hectareas son
para produccion agricola, de las mismas 620 hectareas son potreros, el area sobrante es usada para plantacion
andina papa es la mas comun, luego las habas, y en proporcion menor la zanahoria, cebolla y ajo, y por
Gltimo la siembra de melloco y ocas, siendo para autoconsumo y destinados también a la venta. En esta area
se concentran ademas la produccidn de las hortalizas, mismas que se basan en la seguridad alimentaria. En
el area baja se manejan parecidos porcentajes de produccion y similares productos que, en el area media,
solo se diferencian por el area asignada para uso del ganado aproximadamente 2000 hectareas. Por lo que
esta area posee potreros en un 71 por ciento del total de la zona asignada a la actividad agropecuaria. Esta
actividad fortalece la alimentacidn de los habitantes de estas zonas y una porcién muy baja sirve para venta

(Gobierno Provincial de Chimborazo 2015).

Al hablar de la parte pecuaria, su aparicion se da en las tres zonas por la extraccion de leche, cada zona se

diferencia en la cantidad de litros producidos al dia segin decrece la altitud, la produccién en el area alta es
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de aproximadamente es de cinco litros y ocho litros en el area baja/vaca/dia. Ademas, existen otras
actividades pecuarias que sirven de alimento a los habitantes y en otras ocasiones destinados para la venta,
con la finalidad de cubrir otras necesidades o requerimientos econémicos. Los productos que se venden
desde las tres zonas no cuentan con un lugar determinado para su comercio, pudiendo comercializarlos en
ferias locales parroquiales o ferias lejanas como en la ciudad de Riobamba los fines de semana. Los pocos
ingresos que a diario pueden generar por familia se encuentra entre USD 1,50 en la zona alta, y USD 2,50
en la zona baja, no tienen un valor digno para vivir y sus ingresos estdn por debajo de los indices
determinados en los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM), mismo que detalla que es un ddlar por
miembro de la familia (Gobierno Provincial de Chimborazo 2015).

Riobamba tiene una altitud de 2754 msnm con un area de 3000 hectéareas aproximadamente de area urbana.
El clima promedio del cantén es templado. Es un cantdn turistico y por su ubicacién es un encanto para
quienes lo visitan por su paisaje y su vista al coloso Chimborazo, ademas de su centro histdrico. Uno de sus
atractivos arquitectonicos es la iglesia de la catedral mismo que es un referente de la religion catélica que
es la mas representativa entre los riobambefios, otra joya turistica de la ciudad es el museo de arte religioso
de las Madres Conceptas, no solo es importante a nivel nacional sino también de Sur América (Gobierno

Auténomo Descentralizado del Cantén Riobamba 2015).

Segun informacién detallada en el Plan cantonal de Riobamba elaborado en el afio 2020 la pobreza extrema
por necesidades Bésicas alcanza el 24 por ciento, es decir, unos 45.559 habitantes, de los cuales 24.703 son
mujeres y el 20.856 son hombres de una poblacién total de 193.335 habitantes, los mismos que no cuentan
con las condiciones basicas para una vida decente. Siendo Riobamba la capital provincial, el indice de
analfabetismo se encuentra en valores inferiores que, en los otros cantones, logrando una tasa de 6.1 por
ciento. Los datos son similares en varias provincias donde la mayoria de las personas con analfabetismo son
mujeres, por varios factores se aprecia que ain la mujer no tiene garantizado el ingreso a centros de
educacion, probablemente debido al desempefio de las actividades agricolas, porque la mujer juega un rol

importante y esencial (Gobierno Auténomo Descentralizado del Canton Riobamba 2015).
La construccidn es la actividad que constituye mas ingresos en el cantén Riobamba, seguida de la actividad

del transporte, luego las actividades de informacion y comunicaciones, y la produccion manufacturera

(Gobierno Auténomo Descentralizado del Canton Riobamba 2015).
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3.2 POBLACION Y MUESTRA

Paoblacion

La poblacién de estudio esta definida por 32.739 viviendas en el area urbana, consumidores o también
llamados usuarios del servicio de agua potable del canton Riobamba. Esta cifra corresponde a los
consumidores de agua potable para uso doméstico. Los registros que constan en la empresa de agua potable
del afio 2020 son un total de 37.251 consumidores, de las categorias (residencial, comercial, industrial y
otros). Para el estudio se considerara solamente, la de consumo residencial, que representa el 90 por ciento
del total de usuarios, es decir (32.739) tomas domiciliarias que representan a los diferentes hogares de la
ciudad. Las otras categorias, no se toman en cuenta por referirse a comercios e industrias, equivalentes al

10 por ciento de los registros, y no ser usuarios finales.

La base de datos de la EMAPAR, determina los medidores de consumo, siendo estos considerados como
las unidades muestrales. La empresa EMAPAR supone que un 99 por ciento de la poblacion posee el
servicio de agua potable en las viviendas dentro del &rea de distribucion; también se debe tomar en cuenta
las conexiones ilegales, que son consideradas como insignificante y tampoco se cuenta con un registro
administrativo de estas. Es importante sefialar que las personas que ocupan las viviendas, y efectlan los
pagos de consumo de agua potable no siempre son los propietarios de las viviendas. La poblacion que usa

el servicio de agua es considerada homogénea.

Muestra

Sueki (2013) detalla que para aplicar el MVC se necesita alrededor de 400 encuestados en el momento de
usar las opciones de preguntas dicotomicas de doble limite, para reducir los errores de estimacion y alcanzar
a obtener DAPs con una alta confiabilidad estadistica. Alam (2013, p. 230) realiz6 un estudio con 400

unidades, en un MVC estudiado a un tema hidrico, Tentes y Damigos (2012) utilizaron 310 casos.
En la presente investigacion se utiliz6 la formula de Cochran (1983, pp. 79,89):

no no ) z2p(1 —p)
N_T-I_W siendo no-e—2
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Esta aplicada para respuestas dicotdmicas ofrece un acercamiento satisfactorio. Tomado en cuenta los
supuestos adecuados, p seria una estimacién insesgada de P, y el tamafio de la muestra considerando como
poblacién N=32.739 enlaces de agua potable para consumo, un nivel de confianza del 95 por ciento
(z=1,96), margen de error aceptable e=5 por ciento, y una probabilidad de aceptacion de la oferta p=50 por
ciento, el tamafio de la muestra utilizado fue de 380 casos, misma que se extendié a 406 encuestados, para

mejorar los resultados.

Para la seleccién de las unidades muéstrales se aplic el método aleatorio simple seleccionando casos
distribuidos homogéneamente entre las cinco parroquias urbanas de la ciudad, lo que se puede observar en
la imagen 2, generado con la aplicacion ArcMap (version 10.0), que recurre a las ubicaciones
georreferenciadas de los medidores de consumo (contadores) de la poblacion y de la muestra obtenida,

obteniendo la respuesta de 406 personas.

MAPA DE LAS ENCUENTAS REALIZADAS EN LA CIUDAD DE RIOBAMBA
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Figura 2. Canton Riobamba urbano muestra georreferenciada

3.3 DISENO DE LA INVESTIGACION

El objetivo del estudio es estimar un valor econdmico, en términos monetarios, que la muestra esta dispuesta
a pagar por el uso del agua de la MCRCH, considerando las condiciones que actualmente afectan a la

microcuenca (status quo), partiendo de un escenario real. A las personas que se interrogaron, se les

32



suministré solamente informacion necesaria con el fin de que conozcan de forma descriptiva el objeto al ser
valorado. Se explicé antes de realizar la encuesta que el origen del agua potable que consumen es de las

fuentes que se encuentran en la MCRCH.

El método de preferencias declaradas por su naturaleza hipotética exime de responsabilidades de pago de
los interrogados. Esta caracteristica no es objetiva porque cominmente conlleva a ponderaciones en las
DAP individuales (Kjaer 2005, p. 98). Cummings y Taylor (1999) manifiestan que este inconveniente se
puede corregir e impedir aplicando un esclarecimiento simple, antes de formular la pregunta, ademas de
detallar los riesgos que conlleva una respuesta extrema, por lo cual se realizé una explicacién inicial para

los encuestadores con el fin de evitar estos inconvenientes.

La encuesta se realiz6 a través de google forms, mediante el envio de un correo a los usuarios registrados
de agua potable que fueron distribuidos en 4 grupos de acuerdo a las parroquias urbanas a la que pertenecen
(grupo 1= parroquia Lizarzaburu, grupo 2 = parroquia Maldonado, grupo 3 = parroquia Veloz y grupo 4 =
parroquia Velasco y Yaruquies), cada grupo con un valor de oferta diferente. El cuestionario incluy6 seis
valores que afectan a la DAP incrementando 0,25 USD por cada valor que se adicione. La variante del MVC
usada, quiso lograr lamaxima DAP de los usuarios de agua potable apelando a la particularidad de preguntas

dicotdmicas de doble limite.

La pregunta inicial fue la siguiente: “; Estaria dispuesto a pagar USD adicionales en la planilla de agua, para

asegurar la provision del recurso hidrico de los paramos de la microcuenca del Rio Chimborazo?”.

Los valores de la DAP fueron definidos en un vector de 6 valores que se asigné aleatoriamente entre los 4
grupos de parroquias definidas anteriormente y encuestadas, Se eliminaron valores extremos primero y

Gltimo valor del vector.

Tabla 4. Vector de ofertas con incrementos no homogéneos

Vector de ofertas USD 01]025]050]075] 10| 1,25

Luego, se presentd la misma pregunta con el segundo valor del vector de ofertas, dicho valor es el inmediato
superior o0 el inmediato inferior, tomando en cuenta la respuesta de la primera pregunta, si es negativa un

valor menor y es positiva un valor mayor.
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Posteriormente se plantea una tercera pregunta, abierta y concerniente con la pandemia de la COVID-19,
con el fin de validar la congruencia de las respuestas obtenidas; y realizadas en esta etapa, esta pregunta es

enddgena a las formuladas anteriormente, esta pregunta no afecta las respuestas obtenidas.

En el cuestionario, se registro el comprobante de pago como registro general de cancelacién por el servicio

mensual.

Se aplicd a 40 personas una encuesta piloto para probar si las preguntas se entendian con claridad y
minimizar errores, ya en la ejecucion real, con el fin de realizar correcciones a todo el cuestionario y a los

valores del vector de ofertas.

Disefio de la encuesta

La encuesta estuvo constituida en cinco unidades. Como se detalla a continuaciéon con preguntas

relacionadas con un tema especifico.

e Sobre el Agua

e Sobre el Ambiente y Cambio climético

e Preguntas sobre la disponibilidad a pagar (DAP)

e Uso de recursos publicos

¢ Informacion socio — econémicos
En la primera unidad, se aplicaron interrogaciones referentes al agua, las variables AGO1 hasta AG12 (Tabla
5) investigaron la noci6n que tenia el encuestado sobre la conexién de agua potable, el servicio, la cantidad,

el almacenamiento, la procedencia, la escasez, la calidad y el pago mensual del servicio de agua potable.
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Tabla 5. Variables relacionadas con el Agua Potable

Variables Descripcion Categorias/ escalas
IAGO1 ¢ Tiene su hogar conexion directa de agua potable? 0=No 1=Si
AG02 ¢Si no tiene conexion directa a que red se conecta?
IAGO3 - —of
¢Recibe el servicio de agua todos los dias? 0=No 1=Si
IAG04
¢Cuantos dias a la semana recibe el servicio de agua en su casa? 1,2,3,4,56,7
AGOS ¢ Tiene usted cisterna en su casa? 0=No 1=Si
0= Red de Agua Potable
IAG06 . . . 1=Pozos
; ?
¢De donde proviene el agua para Riobamba? 9= Paramos
3= Otra
AGO7 0=No 1=Si
¢Considera que existen problemas de escasez de agua en Riobamba?
0= Destruccion de paramos
1= Red de Agua Potable
IAG08 ineficiente
¢A qué se debe los problemas de escasez? 2= Crecimiento poblacional
desordenado
3= Precio del agua
. , 0=No 1=Si
IAG09 ¢Cree que el Municipio a través de la Empresa de Agua Potable, toma
decisiones acertadas para solucionar los problemas de escasez?
0= Desorden administrativo
. . _— L ... | 1=Incapacidad institucional
IAG10 ¢Cudl considera que es la principal restriccion para que el municipio) 2= Recursos  Financieros
ejecute medidas efectivas para los problemas de escasez? insuficientes
3= Exceso de personal
AG1L USD 1al 20
Pago mensual de agua
0= Buena
IAG12 i . ) ) 1= Mala
¢Cdmo considera la calidad de agua que recibe? 2= Regular

En la segunda unidad, se colocaron preguntas referentes a la conservacion ambiental y el cambio

climético (Tabla 6).
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Tabla 6. Variables relacionadas con el ambiente y cambio climatico

Variables Descripcion Categorias / escalas
¢Conoce de algin programa ambiental que ha venido funcionando con .
ACCO1 L . . 0=No 1=Si
apoyo del Municipio para el cuidado de la microcuenca y del agua?
ACCO02 .
¢Cual es el nombre de programa?
ACCO03 . ) ) _ 0= Mucha
¢Qué importancia le atribuye usted a los problemas ambientales? 1= Moderada
2= Poca
ACCO04 ) . T .
¢;Sabe en qué consiste el problema del cambio climético? 0=No 1=Si
ACCO05 ¢Cree que el cambio climatico puede afectar la disponibilidad de agua 0=No 1=Si
potable en Riobamba? - -
, . . T . 0= Mucha
ACCO06 ¢En cuénto considera que afecta el cambio climatico a la disponibilidad _
1= Moderada
de agua? -
2= Poca
ACCO7 ¢Los productos que aumentan el cambio climatico estan relacionados al
sector ganadero, estaria dispuesto a disminuir en un 50 por ciento el 0=No 1=Si
consumo de estos productos?
ACCO08 ¢Estaria dispuesto a consumir otro tipo de productos que disminuyan el 0=No 1=Si
=No 1=Si
cambio climético?
ACCO9 ¢En qué porcentaje consumiria estos productos? 5%, 10%, 15%, 20%

En la tercera unidad, se colocaron interrogantes sobre la de DAP. Las incognitas PRE1 y PRE2 representan

las dos ofertas, en cambio DPAOL1 y DPAQ2 son las contestaciones dicotémicas proporcionadas ( Tabla 7).

Tabla 7. Variables relacionadas con la DAP

Variables Descripcion Categorias / escalas
PRE1 Valor de la primera oferta

DPAO1 Contestacion a la primera oferta 0=No 1=Si

PRE2 Valor de la segunda oferta

DPA02 Contestacion a la segunda oferta 0=No 1=Si
CovID03 Contestacion post COVID — 19 0=No 1=Si
PRECOVID Valor post COVID - 19

En la cuarta unidad, se usaron interrogantes concernientes con la utilizacion de recursos publicos para la

conservacion del ecosistema paramos ( Tabla 8).

36



Tabla 8. Variables relacionadas con uso de recursos publicos

Variables Descripcion Categorias / escalas

¢Cree que vale la pena invertir recursos publicos en la conservacion de la .
RPO1 i o 0=No 1=Si
Microcuenca del Rio Chimborazo?

0= Forestacion
1= Reforestacién
2= Incentivos para Id

produccién a cambio de Id

. H Tef 1hli b . .
RP0O2 ¢En que invertiria los recursos publicos® conservacién de ecosistemas

3= Compra de tierras pard
conservacion
4= Pago a personal para la
conservacion de ecosistemas

En la unidad namero cinco (Tabla 9), se acudié a variables concernientes con temas sociales y econémicos.
Indudablemente, este método investigd la relacion entre estas variables y las respuestas para explicar de

alguna forma la DAP encontrada.

Tabla 9. Variables relacionadas con la parte social y econémica

Variables Descripcion Categorias / escalas
SEO1 Edad De 18 a 60 afios
SEQ2 Género 0=Masculino 1=Femenino

0= Lizarzaburu
1= Maldonado
SEO3 Parroquia 2= Velasco

3= Veloz

4= Yaruquies

0= Soltero

1= Casado
SE04 Estado Civil 2= Divorciado
3= Viudo
4=Unioén Libre

SE05 ¢Numero de miembros de la familia? Delab

0= Primaria

1= Secundaria
SE06 Nivel de Educacion: 2= Universidad
3= Maestria

4= Doctorado
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0= Propia
1= Arrendada
2= Familiares

SEQ7 Su vivienda es

3= Hipotecada

Agua, Energia  Eléctrica,
) o o Alcantarillado, Internet,
SEO08 ¢Con cudl de los siguientes servicios cuenta usted? ] L
Teléfono, Recoleccion de

basura

0= Servidor Pablico
SE09 ¢Cual es su ocupacion? 1= Serwdor Privado
2= Comercio

3=0tra

Menos de USD 400 a Més de
1.000

Menos de USD 100 a Més de

700

SE10 ¢Cudl es su ingreso mensual?

SE11 ¢ Cuadl es su gasto mensual?

Concordando con Kjaer (2005 p. 108) existe muy poca teoria para determinar los valores de sesgo en el
MVC. Debido a causas como la conducta estratégica, valor de informacidn, los efectos incrustacion y orden,
etc. Con la finalidad de impedir, ciertos efectos, empleamos recomendaciones de varios autores en el
esquema del cuestionario, indagando una intervencion antes, sin embargo, como lo indicaba Carson (2011)

en varios casos eso no suele darse.

Freedman (2004) indica que el muestreo aleatorio simple es practico para una muestra de registros
comerciales, se puede usar aun cuando la poblacion es extensa. Para la investigacion se dispone del listado
completo de contadores o medidores de agua del total de la poblacion investigada, por lo cual se realiz6 un
muestreo aleatorio simple, con redistribucién conforme al tamafio de la poblacién de estudio (los inscritos
en las parroquias de la zona de cobertura). Gracias a esta solucion, se intent6 reducir el riesgo de un sesgo

de muestreo.

El valor de error de cobertura es habitualmente nulo, porque la muestra usada pertenece a un area de
cobertura igual al total del servicio de agua potable proporcionado por EMAPAR. Existe 1,2 por ciento de

hogares sin este servicio en la zona de cobertura.

El sesgo o error de anclaje, se remedi6 con la utilizacion de un vector de ofertas que consta de 6 valores, en

la primera interrogante, asignados equitativamente entre las parroquias de la ciudad de Riobamba.
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En casos donde falta la respuesta se puede deber a factores externos aleatorios, buscando minimizar el sesgo
de no respuesta en el cuestionario realizado, se obtuvieron 406 encuestas contestadas cumpliendo con el

numero requerido para este método.

Analisis econométrico de datos

Las particularidades que los consumidores buscan en un producto publico, detalladas en una encuesta se
deben analizar econométricamente. No sin antes considerar varios temas que intervendran en los resultados
gue se obtengan, primero analizar la modalidad de la interrogante. Segun detalla Brown et al. (1996, p. 153)
acudir a una interrogante dicotdmica en vez de una interrogante abierta afecta los resultados de la DAP,
proporcionando valores mayores, segln los investigadores Nunes y Nijkamp (2011, p. 101) la seleccién
maés usual de la modalidad dicotomica se basa en sus efectos de encontrar mejores valores donde el usuario

que dispone del precio decide si lo compra o no.

Después se debe optar por un modelo econométrico que se adapte de forma eficaz a la informacién obtenida
en la encuesta. Para este estudio seguimos los lineamientos del método presentado por Ldpez-Feldman
(2012), quien manifiesta que gracias al comando doubleb aplicado para Stata se estructura la siguiente

ecuacion:

DAP;(zi,ui) = zZi + ui

Siendo z; el vector de variables explicativas, 8 el vector de parametros y u;, termino de error.

No se consulta claramente por el mayor valor de la DAP y mejor se plantea la aprobacién de un valor
planteado, que dependiendo del consumidor puede ser tomado o rechazado por el encuestado. Para esta

situacion, conviene diferenciar dos variables respectivas: el monto ti tomado del vector de ofertas y
presentado aleatoriamente para cada encuestado, y la respuesta dicotdmica y; de aceptacion (S Ly, = 1)

o rechazo (no, V= 0) del encuestado (Lopez-Feldman 2012).

En la encuesta frente a no contar con un comportamiento estratégico, requerimos que el encuestado responda

de forma afirmativa cuando el valor mayor de la DAP real sea mayor que el valor planteado t;.
Entonces:
Pr (y;=1]z;) =Pr (DAPi > ti)
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= Prziﬂ+ui > ti)
= Pr (ui > ti — Ziﬁ)

Asumimos que el término de error sigue una distribucion aproximadamente normal:

u;~N (0, 62) entonces:

t: — Z',
Pr(y; = 1|z;) = Pr (vi > LTlB)

=1— @(ﬂ)

o

Pr(y; =1lz)= 0 <Zi,§_ i 1)

o

La variable v;~N(0,1) posee una distribucion unitaria y @(x) es la variable que representa la normal
estandar acumulada, parecida al modelo Probit habitual, con la discrepancia de la inclusion de variables
explicativas, de la variable t; , concerniente al monto propuesto. Mediante la utilizacion del modelo de
maxima verosimilitud a la ecuacion final, se podria solucionar para obtener 8 y a. Ademas, el software de

Stata maneja el comando Probit para establecer el método directamente, después se usa el comando singleb
desarrollado por el investigador Lopez-Feldman (2012).

Asi mismo Lopez-Feldman 2012 indica que el modelo Probit, usa la inclusion de t;, consiente excluir del

supuesto de una varianza unitaria, y contiene como variable explicativa, se consiguen las estimaciones de

Q[

@& = =, el vector de coeficientes de la variable manifiesta el monto ofrecido. Con el uso de @ y &, se obtiene

una estimacion estable de 3, expresada de la forma [)3 = =, constituyendo el valor deseado de la DAP:

SRS

~

a
E(DAP|Z [— 7]
§

Donde Z” es un vector con los valores definitivos para las variables explicativas, donde el valor puede ser
para cada individuo o cierto grupo de individuos, también puede representar un valor promedio. Se debe

considerar con este método es que si al individuo i se le presenta un monto t;, y responde negativamente,
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deducir que 0 = DAP < t;, cuando la respuesta es afirmativamente en aquel momento t; = DAP < 8,
por lo que se necesita muestras comparativamente mayores para lograr estimaciones mas confidenciales
(Lopez Feldman, 2012). Hanemann (1991) usa el modelo de pregunta dicotémica con busqueda o de doble
limite, que implementa una pregunta adicional, con un valor mayor cuando la respuesta fuera afirmativa o

un valor menor si la respuesta es negativa.

Siendo tl-ly tiz las dos ofertas consecutivas, y yl-1 y yiz sus respuestas correspondientes, las posibles

combinaciones a dos preguntas dicotdmicas consecutivas se presentan en la Tabla 10:

Tabla 10. Combinaciones de respuestas dicotémicas de doble limite

Casos Primera respuesta | Segunda respuesta Relacién entre Intervalo para la DAP
yil yiz ofertas

1 1 0 t? > t} t! < DAP < t?

2 1 1 t? >t} t? < DAP < o

3 0 1 t? <t} t? < DAP < t}

4 0 0 t? <t} 0 < DAP < t?

Fuente: Roldan (2016). Valores econémicos de recursos hidricos (agua potable). Parque Nacional Cajas. Especificamente cuenca
del rio Tomebamba. Universidad de Alicante.

En los intervalos 1y 3, se asumen valores bien precisos para la DAP en oposicion al modelo dicotomico
simple, en los intervalos 2 y 4 los valores son semejantes a los obtenidos, aunque tl-2 es la variable que mas
se aproxima a la valoracion verdadera que tl-l, y el modelo dicotdbmico doble logra conseguir una
investigacion mas exacta sobre la disposicién a pagar. Dado que yi1 y yl-2 representan las contestaciones de
las preguntas uno y dos, la posibilidad de que la persona responda afirmativamente a la pregunta uno y no
a la dos, se expresa mediante la siguiente formula Pr(y} = 1,y? = 0|zl-) = Pr(Si, No), expresion igual
para las 3 composiciones restantes. Mientras que la funcion DAP;(z;, u;) = z;8 + u; y u; ~ N(0,02), la

posibilidad de que se presente los casos esta definida por la siguiente expresion:
Caso 1: y; = 1y?=0
Pr(Si,No) = Pr (t! < DAP < t?)

=Pr(t! <z'B +u; < t?)
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o o o
t?—z;/B u tt—z
— l ﬁ S _l < l ﬁ
o o o
La Gltima igualdad se obtiene haciendo uso de

Pr(a < X < b) = F(b) — F(a), por lo tanto, que usando la propiedad de simetria se tiene que:

s =6 (2 -2) -0 (59
Caso2:y} = 1y? =1
Pr(Si, Si) = Pr (DAP > t!,DAP > t?)
Pr(z;’B +u; > tl,z;/B +u; = t?)
Aplicando la regla de Bayes, Pr(4, B) = Pr(a|b) xPr(B) se tiene que:
Pr(Si, Si) = Pr(z;B +u; > tt|z;'B +u; = t2)x Pr (/B + u; = t?)
Yaque t2> tly por tanto Pr( z;"B + u; > t1|z;"B + u; = t2) = 1 entonces:

Pr(Si, Si) = Pr(u; = t? —z;B)

=1-¢ <t2 _GZi'ﬁ’)

Por simetria:

Pr(si, 50 = ¢ (/£ - )

o o
Caso3:y! =0,y?=1
Pr(No, Si) = Pr(t? < DAP < t?!

= PI‘( tz < Zi,ﬁ + Uu; > tl)

= Pr <_t2 L/ Zi,ﬁ)

o o o
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2 1
Pr(No, Si) = ¢ (zi'g = t_> —¢ (Zl.'ﬁ _ t_>

Caso4:y} =0,y?=0
Pr(No,No) =Pr(DAP < t1,DAP < t?

=Pr(z;/B+u; <tlz;/B+u <t?

= Pr(z;B +u; < t?

t? -z
- ¢<T>

De este modo, el método Lopez-Feldman obedeceria a cuatro ecuaciones establecidas:

,B tt LB tA .
(gb(zi;—;)—(,b(zi;—;)51y3=1,yi2=0(6.4)
1
o) (zi'ﬁ—t—) siyl =1,y? =1(6.5)
1020, — o
Pr(y;,yilz;) = 5 Bt BN . 4 X
b(a5-5) -0 (a5-5) sivi =0yt =160
, t2\ .
&1—¢>(zi f—;) siy; =0,y =0 (6.7)

Las expresiones (6.5) o (6.4) se pueden resolver mediante un método Probit, pero, las ecuaciones (6.5) y

(6.7) no pertenecen a un método existente. Lopez-Feldman (2013) induce a la construccion de una funcion

de probabilidad exclusiva que permita encontrar los valores de 8 y o directamente y usando la funcion de

k
F(E9) = ¢ (zi'ﬁ —t—)

o o

maxima verosimilitud:
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Adicionalmente si se supone que d*", d**,d™ y d™ son variables que indican valores binarios (0,1),
afines a los cuatro casos expuestos anteriormente, una de estas variables puede tomar el valor de 1,
respectivamente a la secuencia de las contestaciones de cada i. Cada entrevistado ayuda al logaritmo de la

funcidn de posibilidad en una de sus cuatro partes. Por lo cual:

El contener interrogantes de seguimiento acrecienta la complicacién para un anélisis econométrico, por esta
razon no se recurre a un modelo Probit tradicional para su resolucion, Segun Lépez-Feldman (2013) expone
formar una funcion de verosimilitud, para conseguir claramente las estimaciones de By o mediante el

método de maxima verosimilitud. La expresion para obtener el mayor valor es la siguiente:

sn Bt Bt sn Bt
QLo 5-5) - (x5-5) ) raro(o(a5-5))

Las variables d*™, d*%,d™ y d™ indican un valor de uno o cero acorde al caso que se aplique a cada

persona. Cuando se obtiene 8 y o, se calcula la DAP con la expresion:

E(DAPIZ p)=7 5|
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ESTADISTICA DESCRIPTICA

La estadistica descriptiva, brinda informacion oportuna de las diferentes unidades del cuestionario. Cada
interrogante esta relacionada con una variable que, gracias a las pruebas estadisticas proporcionadas, fueron
evaluadas como aclaratorias de la DAP analizada en este estudio.

El 54,2 por ciento de los informantes son hombres, la edad promedio fue de 32,4 afios, el 56,8 por ciento de
estado civil solteros, 32,5 por ciento casados, 7,7 por ciento divorciados o divorciadas, 0,7 por ciento viudos
0 viudas y 2,2 por ciento con unién libre. El nimero de individuos por vivienda es de 3,9. Esta cifra es
exactamente igual al promedio pais de 3,9 segun datos del censo del 2010. Referente al lugar donde residen
el 31 por ciento esta en la parroquia Lizarzaburu; 25,4 por ciento, en la parroquia Maldonado; 23,9 por
ciento, en la Veloz; el 17,5 por ciento, en la Velasco y el 2,2 por ciento, en Yaruquies (Figura 3).

35%

30%

25%
20%
15%
10%
5%
0% [

Lizarzaburu Maldonado Veloz Velasco Yaruquies
W Seriesl 31% 25,40% 23,90% 17,50% 2,20%

Figura 3. Residencia de las personas encuestadas

En cuanto al nivel de formacion, el 53,3 por ciento esté en la Universidad, el 23,3 por ciento llegé hasta la
secundaria, el 19,6 por ciento ya posee un titulo de maestria, el 3,2 por ciento tiene Doctorado, y 0,5 por
ciento no paso de la primaria. Respecto de su vivienda, el 51,6 por ciento respondié que es propia, el 27,7
por ciento es arrendada, el 18 por ciento es de familiares, y el 2,7 por ciento se encuentra hipotecada. El

97,7 por ciento posee el servicio de agua potable, el 96,3 por ciento el servicio de energia eléctrica, el 81,6



por ciento alcantarillado, el 89,6 por ciento internet, el 74,4 por ciento, teléfono, y el 80,3 por ciento el

servicio que provee de recolectar basura (Figura 4).

Recoleccion de basura
Teléfono

Internet
Alcantarillado

Servicio de energia eléctrica

Agua potable

Figura 4. Disponibilidad de servicios béasicos cuenta

Sobre cuestiones laborales, el 46,6 por ciento son servidores publicos, el 17,4 por ciento, servidor privado,
el 10,5 por ciento se dedica al comercio, el 35,4 por ciento es estudiante, el 0,5 por ciento esta desempleado,
el 0,3 por ciento esté jubilado. Los datos de ingresos familiares, mas comunes percibidos estan entre menos
de USD 400, seguida por la de méas de USD 1.000, luego la comprendida entre 400 y 600 USD, luego la de
USD 600 a 800, y finalmente la de USD 800 a 1.000 (Figura 5).

Mas de USD 1000
De USD 800 a USD 1000
De USD 600 a USD 800

Menos de USD 400

Figura 5. Ingreso mensual

Los valores de los egresos familiares, mas comunes estan percibidos entre USD 100 a 300, seguida por mas
de USD 700, luego la comprendida entre 300 y 500 USD (Figura 6), luego la de menos de USD 100, y
finalmente la de USD 500 a 700.
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Més de USD 700

De USD 500 a USD 700

De USD 300 a USD 500

De USD 100 a USD 300

Menos de USD 100

Figura 6. Gasto mensual

Analisis estadistico referente a la oferta

En la primera seccion de la encuesta, se adicionaron interrogantes sobre el tema principal agua potable
relacionada con la conexién, la cantidad, escasez, calidad y demas factores estratégicos para el analisis. De
lo cual se manifiesta que el 96,8 por ciento tiene enlace directo al sistema de agua potable, el 95,8 por ciento
indica que recibe el servicio basico de agua potable para consumo humano, el 63,3 por ciento posee una
cisterna para almacenamiento de agua, el 72,9 por ciento considera que existen dificultades de insuficiencia
de agua potable del cantdn, el 44,4 por ciento considera que los problemas se deben a una red de agua

potable ineficiente (Figura 7).

Precio del agua -%

Crecimiento desordenado de la poblacion

Red de agua potable ineficiente

Destruccion de paramos

Figura 7. A que se deben los problemas de escasez

El 72,1 por ciento considera que el Municipio de Riobamba a través de la EMAPAR no toma decisiones
acertadas para solucionar los problemas de escasez, el 34,8 por ciento considera que no soluciona estos

problemas porque existe un desorden administrativo (Figura 8).
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Figura 8. Restricciones para que el Municipio tome medidas efectivas

El 30,8 por cieto pago mas de USD 20 mensuales por el servicio basico de agua potable, el 19,7 por ciento
USD 15, y el 10,8 por ciento USD 10, entre los valores méas representativos. EI 49,5 por ciento considera
que recibe agua de una calidad regular, el 41,9 por ciento buena, y el 8,6 por ciento mala.

4.2 CALCULO DE LA MAXIMA DAP USANDO MODELOS ECONOMETRICOS

Para valorar la maxima DAP media se recurrié a cuatro modelos diferenciados por el grupo de variables
que utilizan. Con el propdésito de evitar el efecto anclaje, se utilizd un vector de valores iniciales,

estableciéndose un nimero de grupos cuyas frecuencias pueden observarse en la Tabla 11.

Tabla 11. Sensibilidad oferta

Precio
DPA 0.25 0.5 0.75 1 Total
Porcentaje de Respuesta en funcion al precio
No 21.25% 23.71% 17.48% 53.17% 30.79 %
Si 78.75% 76.29% 82.52% 46.83% 69.21 %
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia

En la columna del total, se registran los porcentajes de respuestas afirmativas, haciendo relacion a que 1 es
una respuesta positiva y 0 una negativa, las cuales estan vinculadas a cada oferta del vector. Lopez-Feldman

(2012) mantiene que esta conducta es la esperada en una valoracion contingente.



Modelo Probit A: Simple limite sin variables explicativas

Los encuestados no fueron advertidos de que serian preguntados dos veces sobre su DAP. Por lo tanto, la
respuesta a la primera oferta es exdgena a la segunda, condicién que permite estimar la DAP como si se
tratase de una encuesta basada en una pregunta dicotémica de simple limite. En este caso, se recurri6 al

modelo Probit con una sola variable explicativa (modelo simple), obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 12. Modelo Probit A de simple limite

DPAQ1 Coef. Std.Err. z P>z [95% Conf. Interval]
PRE1 ‘ -1.17 0.24 -4.81 0.00 -1.65 -0.70
Cons ‘ 1.31 0.18 7.15 0.00 0.95 1.67

Fuente: Elaboracion propia

Siendo:
DPAO1=respuesta dicotomica a la primera oferta (variable explicada).
PRE1=primera oferta (variable explicativa).
De esta manera, la probabilidad de que una persona responda afirmativamente a la primera oferta
se determina mediante:
P(DPA01=1) = ®(1.312.655- 1.173.367* PRE1)

Donde @ () es la funcion de distribucion normal acumulativa. Acorde al valor de PRE1 -1.173.367, cuando
hay un aumento de la oferta existe una probabilidad menor de aceptacion del usuario. Estos coeficientes no

pertenecen a una definicion de regresion lineal.

Mediante los resultados obtenidos, y acudiendo a la ecuacién lineal [1], el computo de la maxima DAP

media se registra en la Tabla 13.
y Y . N
E(AP/ 2,p=2"F =z (=5)[1]

Tabla 13. Estimacion de DAP — Modelo Probit A de simple limite

DPA0O1 Coef. Std. Err. z P>z [95% Conf. Interval]
DAP 1.12 0.10 10.80 0.00 0.92 1.32

Fuente: Elaboracion propia

La maxima DAP media por cada unidad muestral es USD 1,12.

Modelo Probit B: Simple limite con variables explicativas
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A continuacién, se procedié a realizar el modelo B, en el que, al igual que en el modelo A, tampoco se
incluye la segunda oferta, pero se consideran todas las variables explicativas, las cuales mediante el uso del
comando stepwise, se eligieron aquellas que resultaron estadisticamente significativas y que se resumen en
la Tabla 14. Se adjuntan en la Tabla 15, las correspondientes descripciones. Las estimaciones corresponden
a un nivel de confianza del 95 por ciento.

Tabla 14. Modelo B de simple limite (Probit)

DPA01 Coef. Std. Err. z P>z [95% Conf. Interval]

PRE1 | -1.19 0.25 -4.80 0.00 -1.67 -0.70
SE06 -0.10 0.06 -1.75 0.08 -0.21 0.01
ACCO04 | 0.40 0.18 220 0.03 0.04 0.76
SEOQ7 0.10 0.05 1.94 0.05 -0.00 0.19
Cons 111 0.31 3.55 0.00 0.49 1.73

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15. Modelo B de simple limite. Descripcién de variables

Variable Descripcion Tipo/escala
PRE1 Valor de oferta inicial Continua [vector de ofertas]

0= Primaria

1= Secundaria

SE06 Nivel de Educacion 2= Universidad
3= Maestria

4= Doctorado

ACC04 Problema del Cambio climético Dicotémica (-)

0= Propia

SEQ7 Su vivienda es 1f Arreanda
2= Familiares

3= Hipotecada

Fuente: Elaboracion propia

Estos coeficientes, aplicados a la funcion de distribucion normal acumulativa @ (x), permitieron inferir la
probabilidad de que un encuestado acepte la primera oferta. Las variables con coeficientes positivos

incrementarian dicha posibilidad mientras las que tuvieran coeficientes negativos la disminuirian.

El hecho de tener su vivienda propia incrementa la DPA en USD 0,10 y conocer el problema del cambio
climético en USD 0,40, mientras que las variables dicotomicas con coeficiente negativo disminuyen en la
DAP USD 0,10 como el nivel de educacion.

Tabla 16. DAP media — modelo B Probit de simple limite con variables explicativas

DPAQ1 Coef. Std. Err. z P>z [95% Conf. Interval]
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DAP 1.13 0.10 10.74 0.00 0.92 1.33
Fuente: Elaboracion propia

El valor medio encontrado se detalla en la Tabla 16, y es de USD 1,13 mayor al logrado con el modelo A.

Modelo C: Dicotémico de doble limite (dos ofertas) sin variables explicativas

A continuacion, se expone el calculo de la DAP, considerando las dos ofertas, conforme se explicé en la
metodologia. En primer lugar, se analiz6 el modelo C que incluye Gnicamente las variables explicativas
correspondientes a las dos ofertas, y posteriormente se procedio con el modelo D, el mas amplio, en el que

se consideraron todas las variables.

En el caso de este modelo, se utilizaron Unicamente los valores correspondientes a las dos ofertas con sus
respectivas respuestas, sin considerar mas variables explicativas. A diferencia de los dos modelos anteriores,
y como se explicé en la metodologia, el célculo de la DAP media se realiza recurriendo a la ecuacion [1],

con la que se obtuvo los siguientes estadisticos indicados en la Tabla 17.

Tabla 17. DAP media — modelo C

Coef. Std. Err. z P>z [95% Conf. Interval]
Beta ‘ cons 0.84 0.03 30.05 0.00 0.78 0.89
Sigma ‘ cons 0.50 0.03 17.23 0.00 0.44 0.55
Fuente: Elaboracion propia

Para el modelo descrito la DAP es de USD 0,84, con referencia a la constante (Beta), como se aprecia es un

valor menor a los valores obtenidos.

Modelo D: Dicotémico de doble limite (dos ofertas) con variables explicativas

El cuarto modelo econométrico utilizado, es un método dicotémico de doble limite, que utilizé las dos
ofertas y otras variables explicativas, ademas se aplicé la ecuacion [1].

Luego se realizo la eleccion de las variables estadisticamente significativas y que se resumen en la Tabla

18. Se adjuntan en la Tabla 19 las correspondientes descripciones.

Tabla 18. Modelo D de doble limite

Coef. Std. Err. z P>z [95% Conf. Interval]

Beta ‘
‘ SE06 -0.04 0.02 -1.83 0.07 -0.08 0.00
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SEQ7 0.04 0.02 1.92 0.06 -0.00 0.08
ACC04 0.24 0.08 3.13 0.00 0.09 0.39
cons 0.68 0.11 6.47 0.00 0.48 0.89
Sigma
cons 0.49 0.02 17.26  0.00 0.43 0.54

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 19. Modelo D de doble limite. Descripcion de variables

Variable Descripcion Tipo/escala
0= Primaria
1= Secundaria
SE06 Nivel de Educacion 2= Universidad
3= Maestria
4= Doctorado
ACCO04 Problema del Cambio climético Dicotémica (-)
0= Propia
1= Arrendada
2= Familiares
3= Hipotecada

SEQ7 Su vivienda es

Fuente: Elaboracion propia

El hecho de tener su vivienda propia influye en un incremento de USD 0,40 y el tomar en serio el problema
del cambio climético en USD 0,24, mientras que las variables dicotomicas con coeficiente negativo
disminuyen en la DAP USD 0,40 como el nivel de educacion.

A diferencia del comando Probit que nos proporciona el vector a, en el modelo D con doubleb se obtiene
directamente los coeficientes B de la ecuacion [1] para el calculo de la DAP media que alcanza los USD

0,84 (Tabla 20).

Tabla 20. DAP media — modelo Dicotémico de doble limite con variables explicativas

Coef. Std. Err. Zz P>z [95% Conf. Interval]
Beta | 0.84 0.03 30.42 0.00 0.78 0.89

Fuente: Elaboracion propia
4.3 ANALISIS DE LA DAP

Hanemann et al. (1991) sostienen que emplear un MVC con preguntas dicotémicas de simple limite es més
sencillo para el interrogado, pero si se analiza estadisticamente no es tan eficiente como usar un método de
doble limite, debido a que se necesita muestras mas extensas para conseguir un explicito nivel de exactitud.
Lo resultados de la investigacion citados por, Hanemann et al. (1991 p. 1261) asignan mayor importancia a

las repercusiones en la precision alcanzada, que se instituyen con el uso de intervalos de confianza minimos,
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juicio que concuerda con el de Kjaer (2005 p. 91) sustenta que apreciaciones mas exactas poseen intervalos
de confianza més pequefios, con lo cual se obtiene una eficiencia mayor estadisticamente. Esta investigacion
coincide con las respuestas generadas en estos estudios, los valores de las columnas finales expuestos en la
Tabla 21 son de los andlisis de las DAPs respectivas y se ratifica el modelo D de doble limite como el de

mejor eficiencia estadisticamente, aseveracion que se mantiene en un error estandar menor.

Tabla 21. Estadisticos de los diferentes modelos

Modelo DAPUSD Err. Std. z P>|z| [95% Intervalo de Conf.]

A ‘ 1.12 010  10.80 0.00 0.92 1.32
B ‘ 1.13 0.10 10.74  0.00 0.92 1.33
C ‘ 0.84 0.03  30.05 0.00 0.78 0.89
D ‘ 0.84 0.03 3042 0.00 0.78 0.89

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados resaltan que los valores de la DAP son menores cuando se tratan de modelos de doble limite.
Basandonos en el nivel de precision alcanzado, podemos afirmar que el modelo D es el més adecuado para
establecer la maxima DAP media de la muestra estudiada, igual a USD 0,84 mensuales. Habiendo descrito
la poblacién estudiada y siendo 32.739 los clientes catalogados en la categoria “consumo residencial”, la
méaxima DAP mensual total alcanza los USD 27.500,76.

4.4 MECANISMO DE COMPENSACION

Los mecanismos de compensacion en Ecuador buscan generar un proceso de entrega de diferentes insumos,
materiales, y bienes a las comunidades duefias de los paramos que se encuentran dentro de la zona de uso
sostenible y zona de amortiguamiento a cambio de la conservacion de los ecosistemas como el paramo.
Zardoya, 2014; Guinand et al. (2009) mencionan que en varios paises se ha pretendido instaurar medidas
para una correcta gestion que mitigue, prevenga y se adapte a los inconvenientes presentes y futuros
referentes al recurso natural agua, solicitando fondos propios que permitan ejecutar las actividades
propuestas, estos fondos corresponderian a fuentes como la indemnizacién de dafios, que deberian ser
financiados por las autoridades nacionales o internacionales, ademas con aportes de los gobiernos de turno,
mismos que son favorecidos de los productos de la naturaleza referente al agua. Orr et al. (2010) y Meyer
(2015) indican que para que se cumpla lo propuesto se debe aplicar una valoracion econdmica para destinar
a todas las gestiones a realizarse por el recurso. Sin embargo, en Ecuador, como en muchos otros paises,

contablemente el agua cruda natural no tiene un valor econémico.
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El agua descendiente de la MCRCH que no es tratada es considerado gratuito de uso pablico y su gestién la
realiza la administracion de la EMAPAR. En base a esto, ya no se podria describir como un bien gratuito,
como se define al aire o la luz del sol, porque su administrador es el Estado. Este tipo de bien, desde una
perspectiva de economia, debe cumplir dos caracteristicas de no rivalidad y de no exclusion, es decir, cuando
la una persona que utiliza el agua no paraliza el uso de otra y no elimina el consumo a ciertas personas. Solo

cumple la primera caracteristica cuando no exceden la demanda de la actualidad.

La segunda caracteristica si cumple porque se puede beber directamente de sus fuentes naturales como rios,
no recomendado por su contaminacion, sin embargo, todos los habitantes tienen derecho a percibir el
servicio, la caracteristica de exclusién se podria no cumplir en el caso del agua potable por razones
econdmicas y puede estar restringida a las tarifas municipales. Stiglitz (2000 p. 155) mantiene gque varios

productos del estado poseen alguna de las dos caracteristicas, no rivalidad o no exclusién.

7

En 1968, Garrett Hardin escribi6 "The Tragedy of Commons", donde criticé la idea de que la libertad en el
uso de los recursos comunes (de libre acceso, para ser exactos) lleva a la ruina. Sin embargo, en Ecuador,
la Constitucién prohibe la propiedad privada de los recursos hidricos y permite que las comunidades
beneficiarias gestionen el agua, basandose en la practica ancestral de los pueblos indigenas. En la provincia
del Chimborazo, varias comunidades gestionan eficientemente su propia provision de agua. Aungue en el
caso de Ecuador, la comercializacion del agua esta a cargo de una empresa estatal, lo cual puede generar un

monopolio pablico que determine los precios de mercado para un bien considerado de primera necesidad.

En Estados Unidos, los proveedores privados de agua potable cobran en promedio un 33 por ciento mas que
los gobiernos locales, y un 66 por ciento mas en los servicios de alcantarillado. En Ecuador, no existen
servicios de agua potable privados y EMAPAR, la empresa estatal encargada de la gestion del agua no habia
incrementado los precios durante 14 afios hasta abril de 2015, cuando el Banco Interamericano de Desarrollo
(BID) ordend la aplicacion de nuevas tarifas, con un aumento del 25,6 por ciento para un consumo entre 11-
20 m3y un 10,5 por ciento para un consumo mayor de 41 m3, lo que impact6 particularmente a los hogares

residenciales.

Para generar un mecanismo de compensacion para conservar los servicios ecosistémicos de la MCRCH y
reducir las problematicas mencionadas por Postigo (2023) en “Mito versus realidad en el pago por servicios

=2

ecosistémicos hidrologicos: el caso de Peru” se propone los siguiente:

1. Estructurar un plan de manejo para la MCRCH donde exista una zonificacion y ordenamiento del
territorio, programas y proyectos tendientes a la conservacion de este ecosistema, y un presupuesto

estimado para su desarrollo.
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2. Realizar el andlisis de sostenibilidad econdémica del Plan de manejo de la MCRCH.

3. Realizar la propuesta de la constitucién de un fideicomiso mercantil para el manejo de los recursos
econdémicos producto del aporte de Gobiernos autonomos descentralizados, sector publico,
organizaciones sociales y usuarios de agua potable.

4. Realizar la propuesta de una ordenanza provincial para la generacién del fondo de agua para la
provincia de Chimborazo.

5. Seguimiento y evaluacién de la ejecucion de la propuesta.

Plan de manejo de la MCRCH

Se busca constituir una microcuenca con medios de vida alternativos, que brinde a sus habitantes un
desarrollo sostenible mediante acuerdos de uso sostenible de la biodiversidad, dinamizando las sinergias

econémico — productivas.

Este plan de manejo plantea ser un instrumento técnico - politico para que posibilite la toma de decisiones
y oriente las inversiones en los ejes de la proteccidn y conservacion de los recursos naturales, produccion

sostenible y acciones encaminadas a fortalecer el tejido social dentro de la MCRCH.

El objetivo general del plan es: mejorar las condiciones ambientales de la microcuenca del rio Chimborazo,
aumentar la productividad agropecuaria, fomentar el turismo y fortalecer la capacidad de gestion socio-
organizativa de la microcuenca a través de procesos de formacion integral. Todo esto, contribuird a la

conservacion y gestion sostenible de los recursos naturales en beneficio de la poblacién local.

Para que los programas y proyectos se pueden ejecutar estratégicamente en territorio se realizé una

zonificacién y ordenamiento en funcion a la informacion obtenida del andlisis de la MCRCH.

Zonificacién y ordenamiento territorial de la MCRCH

Para poder cumplir el objetivo del plan de manejo de la MCRCH, es necesario realizar una estructura de
zonificacion a traves de la cual se pueda ordenar el territorio en funcidn a sus potencialidades. Los criterios
para el ordenamiento de la microcuenca estan fundamentados en los objetivos de manejo del area con la
informacion biofisica, productiva, y turistica que se obtuvo del anélisis de la MCRCH, se ha tenido en cuenta
las propuesta del area protegida de la reserva de produccion de fauna Chimborazo presente en la zona (Plan

de Manejo de la Microcuenca del Rio Chimborazo 2015).

Lo cual nos ha permitido determinar la propuesta del siguiente ordenamiento territorial:
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Tabla 22. Ordenamiento Territorial de la MCRCH

Ordenamiento Area (Ha) | Porcentaje
Asentamientos Humanos y otros usos 678 5,6
Zona de Manejo Forestal 160 1,3
Zona de Produccion Agroforestal y Agropecuaria 2.897 23,8
Zona productora de Agua - paramo de almohadillas 1.588 13,1
Zona productora de Agua - paramo de pajonal 6.813 56,0
Zona de Proteccion Hidrologica (Vegetacion riberefia) 26 0,2
Total 12.162 100

Fuente: Plan de Manejo de la Microcuenca del Rio Chimborazo (2015).

La zonificacion de las areas permitird un adecuado manejo de la MCRCH tendiente a su conservacion. A
continuacion se presenta en la Tabla 23 las acciones a realizar con respecto a los recursos naturales de la
MCRCH (Plan de Manejo de la Microcuenca del Rio Chimborazo 2015).

Tabla 23. Principales acciones para realizar por cada zona de la MCRCH

Ordenamiento Principales acciones para realizar Area (Ha)
Asentamientos Humanos | Fortalecimiento socio - organizativo para una planificacion adecuada de los 678
y otros usos Recursos Naturales
Zona de Manejo Forestal | Manejo de plantaciones forestales y bosques nativos 160
Zona de Produccion | Establecimiento de practicas agroforestales y proteccion de suelos,
Agroforestal y | mejoramiento de pastos, sanidad animal, tecnificacion del riego, e 2897
Agropecuaria implementacion de huertos familiares
Zona productora de Agua | Preservar las fuentes de agua ubicadas en paramos de almohadillas, turismo 1588
- paramo de almohadillas | comunitario
Defender las fuentes de agua ubicadas en paramos de pajonal, forestacion con
Zona productora de Agua . - . i . S
. - especies nativas, implementacion de hatos de alpacas, manejo de vicufias (zona 6813
- paramo de pajonal . .
de reserva), turismo comunitario
Zona de  Proteccion
Hidroldgica (Vegetacion | Reforestacion de zonas aledafas a rios y quebradas 26
riberefia)
Total 12.162,00

Fuente: Plan de Manejo de la Microcuenca del Rio Chimborazo (2015).
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En funcién de la zonificacidn propuesta, se genero tres grandes programas que apuntan a incidir en el buen
manejo de la MCRCH, que estan relacionados ademas con la informacién generada en esta investigacion,
donde se determina que a pesar de que el Chimborazo es conocido local e internacionalmente el 94,6 por
ciento de las personas encuestadas desconoce sobre programas ambientales que hayan funcionado con
apoyo del Municipio de Riobamba para el cuidado de la microcuenca y del agua, el 67,2 por ciento les da
mucha importancia a los problemas ambientales, el 26,8 por ciento una importancia moderada y el 5,9 por

ciento poca importancia.

Por otro lado, el 85,2 por ciento conoce qué es el cambio climatico. EI 96,2 por ciento considera que el
cambio climatico puede afectar la disponibilidad de agua para la ciudad; el 64,2 por ciento, que el cambio
climatico afecta mucho a la disponibilidad de agua, el 32,1 por ciento de una manera moderada y poco el
3,8 por ciento. Debido a estas caracteristicas, el 71,1 por ciento esta dispuesto a disminuir el consumo de
productos ganaderos que es uno de los principales causantes del proceso de cambio climético, el 93,1 por
ciento estaria dispuesto a consumir otro tipo de productos, y el 27, por ciento aumentaria el consumo de
productos en pro de la disminucion del cambio climético en un 20 por ciento (Figura 9).

Aumentaria el consumo de productos en pro
de la disminucion del cambio climéatico

Disminuir el consumo de productos ganaderos

Figura 9. Porcentaje de consumo de productos para reducir el cambio climatico

Ante lo cual se plantean los siguientes programas:

Programa proteccion y conservacion de los Recursos Naturales

El programa busca proteger las fuentes y vertientes hidricas, aumentar la fertilidad del suelo y evitar que los

agricultores trasladen su ganado a las zonas altas. Como medida complementaria, se establecera una
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normativa comunitaria medianta reglamentos para que se cumplan estas actividades. También se espera

reforestar con plantas nativas las zonas de proteccion y reducir la quema e incendios.

Ademas, se aplicara un reordenamiento territorial para delimitar el area de frontera agricola. Todo esto esta
orientado al mantenimiento del ecosistema paramo a largo plazo. Esta propuesta se enmarca en el uso de
especies nativas con diferentes sistemas de plantacion, criterios claros entre produccién y proteccién forestal
y estrategias orientadas a una conservacion funcional de los ecosistemas, para que a la vez que apoya a la

conservacion del capital natural apoye también el buen vivir de la gente.

Se espera que al final de los diez afios de implementacién, se logre aumentar la capacidad de
almacenamiento de agua de las vertientes y pogyos, asi como recuperar y mantener la biodiversidad del

ecosistema paramo.

Programa Productivo

El programa busca incrementar los ingresos de las comunidades que se encuentran dentro de la zona de
influencia de la MCRCH. Para lograrlo, se han planteado tres objetivos: (a) desarrollar la actividad
productividad sostenible, (b) fomentar emprendimientos y (c) generar canales de comercializacion.

En cuanto a la produccion sostenible, el plan busca articular las practicas ancestrales y la tecnologia
occidental para aplicar practicas amigables con la naturaleza y mejorar la aptitud agricola de los suelos.
También se propone trabajar con ganaderia climaticamente inteligente, mejorar el nivel nutricional de los
pastos y disminuir la desnutricion y parasitosis del ganado a través de campafias de desparasticacion y
vitaminizacion.

En cuanto a los emprendimientos, fortalecer los emprendimientos existentes mediante el apoyo con la
generacién de planes de negocio, registro sanitario, fortalecimiento empresarial y generacién de imagen

corporativa.
Por ultimo, se buscara ingresar en circuitos alternativos de comercializacién, ademéas de acuerdos de
volumen que aseguren la produccion sostenible que se esta desarrollando dentro del territorio.

Programa Socio - Organizativo

Se han programado procesos de capacitacion orientados al desarrollo integral, teniendo en cuenta los
aspectos de género y generacional y adaptados a los horarios y calendarios de los comuneros. También se

llevaran a cabo procesos de recuperacion de los valores culturales de pensamiento colectivo relacionados
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con el trabajo en comunidad y la rendicion de cuentas para recuperar la credibilidad y confianza de la

dirigencia.

La descripcion de indicadores y proyectos se describe en la Tabla 24.

Tabla 24. Matriz de Marco Ldgico de Programas a ejecutar en la MCRCH

Resumen narrativo

Indicadores objetivamente
verificables

Fuentes de verificacion

Supuestos

Finalidad

Contribuir a la conservacion de
los recursos naturales de la
MCRCH y al incremento de los
ingresos econémicos de las
comunidades.

Se incrementa en 40 por ciento
las éareas de paramos de la
MCRCH

Incrementar en un 30 por ciento
los ingresos econdmicos de las
comunidades.

Evaluaciéon inicial vs
evaluacion final de
ingresos.

Analisis de mapas de uso
de suelo.

Obijetivo General

Incrementar los ingresos de las
comunidades de la MCRCH,
mediante  una  produccion
sostenible y la conservacion de
los recursos naturales.

Conservar la produccion de 635
It/s de agua que produce la
MCRCH.

Incrementar los ingresos
financieros de las comunidades
en un 30 por ciento.

Evaluacion inicial
evaluacion final
ingresos de las familias.
Medicion de caudales

Vs
de

Existe la voluntad y el
contexto politico para
desarrollar ~ procesos  de
produccién  sostenible y
conservacion de  recursos
naturales.

Obijetivos Especificos

OE1. Proteger y conservar los
recursos naturales de la MCRCH

10.000 hectareas de paramo son
conservadas.

Mapas de uso de suelo
comparados iniciales 'y
futuros.

Reportes de informacion

Las comunidades comprenden
el proceso de intervenciony se

apersonan de esta actividad.

OE2. Trabajar en produccion
sostenible dentro de la MCRCH

5.000 comuneros incrementan su
produccién de manera sostenible.

Informes  técnicos  de
rendimientos de
produccion y rentabilidad

Las comunidades comprenden
el proceso de intervenciony se

apersonan de esta actividad.

OE3. Desarrollar espacios socio
organizativos para fortalecer las
capacidades de las comunidades
de la MCRCH.

5.000 comuneros capacitados en
fortalecimiento organizacional.

Informes de capacitacion,
Mallas curriculares
desarrolladas.

Las comunidades participan
de manera permanente en el

proceso.

Resultados

OE1R1. Reducciéon de la
contaminacion en fuentes vy
vertientes  hidricas de la
MCRCH.

16 vertientes protegidas de forma
fisica y bioldgica

Fotografias de la

implementacion

Comunidades estan

de

acuerdo en cercar las fuentes

de manera fisica y bioldgica.

OE1R2. Recuperacion de los
paramos de la MCRCH

300 hectareas reforestadas con
especies nativas.

120 ha de bosque protegidas
6.000 agricultores capacitados en
forestacion y reforestacion

Fotografias del proceso de
reforestacion y
conservacion

Existe prendimiento de las

plantaciones nativas y
comunidades

las
toman

conciencia de la importancia

de la proteccion de

bosques.

los

OE2R1. Conocimientos
fortalecidos en practicas de
produccidn sostenible.

6.000 agricultores capacitados en
produccidn sostenible.

230  huertos  agroecoldgicos
implementados al menos 10 por
comunidad.

1 campafia de desparasitacion y
vitaminizacién por comunidad al
menos una vez al afio.
600 hectdreas con
tecnificado.

riego

Registros de produccion,
lista de asistencia, entrega
de insumos, lista de
participantes y registros
fotogréficos.

Ministerio de Agricultura,

Gobierno  Provincial
Chimborazo vy

de
Gobierno

Parroquial bridan la asistencia

técnica respectiva.

Se cuenta con el presupuesto
para la ejecucion de estas

actividades.
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Resumen narrativo

Indicadores objetivamente
verificables

Fuentes de verificacion

Supuestos

Incremento de la productividad
de los cultivos en un 15 por
ciento.

OE2R2.
sostenibilidad
emprendimientos.

Desarrollada la
de

10 planes de negocio elaborados
en emprendimientos productivos

y turisticos

10 imagenes  corporativas
desarrolladas

10 registros sanitarios
desarrollados

1 convenio firmado con la
academia para certificacion de
emprendedores

600 productores capacitados en
sistemas  administrativos 'y
tributarios

Registros de produccion,
lista de asistencia, entrega
de insumos, lista de
participantes y registros
fotogréaficos.

Ministerio de Agricultura,
Gobierno  Provincial de
Chimborazo 'y  Gobierno

Parroquial bridan la asistencia

técnica respectiva.

Se cuenta con el presupuesto
para la ejecucién de estas

actividades.

OE2R3. Generados circuitos
alternativos de comercializacién
y acuerdos comerciales

1 circuito de comercializacion
creado

10 acuerdos
desarrollados

comerciales

Registros, lista de
asistencia, entrega de
insumos, lista de

participantes y registros
fotogréficos.

Se cuenta con un espacio para

la elaboracién de una feria.

Los emprendimientos cuentan

con

la calidad para ser

comercializados en grandes

cadenas.

OE3R1. Fortalecida la gestion
organizacional de las
comunidades

Todas las comunidades de la
MCRCH cuentan con los
formatos de actas de reunién para
actualizacion de registro de la
comunidad en el Ministerio de
Agricultura

6.000 comuneros capacitados en
fortalecimiento organizacional
Todas las comunidades cuentas
con reglamentos para produccion
sostenible y conservacion de los
recursos naturales

Registros de entrega de
formatos
Registros de capacitacion

Las comunidades participan

activamente y se apropian

de

los procesos de capacitacion.

Actividades Presupuesto (USD)
O,El.RlAl' Fuentes y vertientes 269.824 Registro fotogréafico
hidricas protegidas
OE1R2Al.Forestar sitios con Registro de siembra de
. 24.562,5
plantas nativas plantas.
OE.lRZAZ' Proteccion bosques 25.080 Registro fotogréafico
nativos
OEleA,& Capaataqpn en 12.800 Registro de capacitaciones
forestacion y reforestacion
OB2RIAL - Capacitar a los Registro de capacitacion
agricultores en  produccion 4.000 g ° can
- Malla curricular

sostenible
OE2R1A2. Implementar huertos 73.540 Registro de produccion de
agroecoldgicos ) huertos
OE2RIA3. Implementar las Registro de beneficiarios
campafias de desparasitacion y 398.200 g ~
LoP e o de la campafa
vitaminizacién comunitaria
OE2R1A4. Implementacion de . Construccion de

. L 2°084.700 :
reservorios comunitarios reservorios
OE2R2A1.  Elaboracion  de 42.000 Contratos, facturas

planes de negocio

Existe el

presupuesto

respectivo para la ejecucion de

las actividades.
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Indicadores objetivamente

Resumen narrativo e Fuentes de verificacion Supuestos
verificables
.OEZRZAZ' El_aboracmn de 50.000 Contratos, facturas
imagen corporativa
OE.ZRZ.AS' Pago para registros 12.540 Contratos, facturas
sanitarios
OE2R3A1. Generar un circuito 7740 Contratos, facturas

alternativo de comercializacion
OE2R3A2. Articulacién para el
desarrollo de acuerdos 12.900 Contratos, facturas
comerciales de volumen
OE3R1AL Capacitar en
fortalecimiento organizacional
OE3R1A2. Capacitar en
actualizacion de directivas
OE3R1A3. Elaboracién de
herramientas para comunidades 19.600 Contratos, facturas
para el desarrollo de actividades
Fuente: Elaboracion propia

57.675 Contratos, facturas

9.210 Contratos, facturas

Costos de Programas y Proyectos

Los proyectos se generaron en funcién del analisis realizado a la MCRCH y con el criterio de los
encuestados, esto permite proponer la ejecucion de 3 programas y 7 proyectos:

Tabla 25. Costo total de los programas y proyectos para conservacion de la MCRCH

Programas Numero Costo Porcentaje
Proyectos Total, USD
Programa “Conservacion y Proteccion de los RRNN” 2 551.266,50 16,59
Programa Productivo 3 2.685.620,00 80,81
Programa Socio Organizativo 2 86.485,00 2,60
Total 7 37323.371,50 100

Fuente: Elaboracion propia

Financiamiento del Plan de Manejo de la MCRCH

Mediante ordenanza provincial de noviembre del 2020 el Honorable Gobierno Provincial de Chimborazo
destina USD 165.000 anuales, para la conservacion de ecosistemas fragiles como el paramo, esto tendiente
a la consecucion de un Fondo de agua para Chimborazo, denominado Fideicomiso Fondo de Agua
Chimborazo, a este aporte se suma el apoyo de la Empresa Eléctrica Riobamba con un monto de USD
50.000 anuales y de la Junta de Riego Chambo Guano los Chingazos, por un monto de USD 20.000 estos
dos denominados adherentes al fondo, estos valores sumado al que aportaria el cobro que de acuerdo a

Lépez-Feldman (2012), recomienda que si la seleccion de la DAP esta relacionada con un costo-beneficio,
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se tiene que analizar el presupuesto del proyecto, es decir que para la conservacion de la MCRCH se necesita
un estimado de USD 3°323.371,50 presupuesto que servird para implementar los programas y proyectos
estratégicos, por lo cual el modelo que mayor aporte entregaria seria el B que generaria USD 443.940,84

siendo todo estos valores el 20,43 por ciento del presupuesto necesario.

Sobre la conveniencia de invertir recursos pablicos en la preservacion de la MCRCH, el 98,1 por ciento de
los encuestados considera que es procedente la inversion con recursos provenientes de instituciones
publicas, el 52,2 por ciento considera que los recursos deben ser destinados como incentivos para la
produccién para los duefios de los paramos, el 12,40 por ciento para reforestacion, el 8,7 por ciento para
pago a personal que cuide los paramos, el 10,7 por ciento para forestacion, y el 16 por ciento para compra

de tierras para conservacion (Figura 11).

Pago a personal para la conservacion de
ecosistemas

Compra de tierras para conservacion

Incentivos para la produccion a cambio de
conservacion

Reforestacion

Forestacion

Figura 10. En que se invertiria los recursos publicos

Con una capitalizacion del 20 por ciento, con una inversion del 80 por ciento en los programas de la
microcuenca, 22 afios posterior a la implementacién de la propuesta el Fideicomiso Fondo de Vida, esta
entregara los recursos necesarios alcanzar los objetivos planteados en el plan de manejo de la MCRCH,
ademas tendrd un capital de USD 828.788,17 que continuara incrementando este fondo (Tabla 26).

El Fondo de agua de Quito, lleva 23 afios y cuenta con un presupuesto de USD 23 millones, esto gracias a

la gestion eficiente y al buen manejo de los recursos analoga a la propuesta presentada en esta investigacion.

Tabla 26. Andlisis de rentabilidad del Fondo de Agua

DATOS BASICOS ANO 1 ANO 2 ARO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 22
H.GADPCH 165.000,00 | 24,30% | 330.000,00 | 39,10% | 495.000,00 | 49,06% | 660.000,00 | 56,22% | 825.000,00 | 61,62% | 3.630.000,00 | 167,75%
ADHERENTES 70.000,00 | 10,31% | 70.000,00 | 8,29% 70.000,00 | 6,94% 70.000,00 | 5,96% 70.000,00 | 5,23% 70.000,00 | 3,23%
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USUARIOS DE AGUA | 443.940,84 | 65,39% | 443.940,84 | 52,60% | 443.940,84 | 44,00% | 443.940,84 | 37,82% | 443.940,84 | 33,16% | 443.940,84 | 10,71%
TOTAL FONDO 678.940,84 843.940,84 1.008.940,84 1.173.940,84 1.338.940,84 4.143.940,84
CAPITALIZACION 135.788,17 | 20,00% | 168.788,17 201.788,17 234.788,17 267.788,17 828.788,17
PROYECTOS 543.152,67 | 80,00% | 675.152,67 807.152,67 939.152,67 1.071.152,67 3.315.152,67
CAPITAL A INVERTIR | 407.364,50 168.788,17 201.788,17 234.788,17 267.788,17 828.788,17
Ti (6.5% ANUAL) 26.478,69 10.971,23 13.116,23 15.261,23 17.406,23 53.871,23
GASTOS

Estructuracion 2.000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Administracién (%) 2.100,00 13.860,00 14.553,00 15.280,65 16.044,68 36.774,71
Reforma parcial 784,00 784,00 784,00 784,00 784,00 784,00
Viéticos y moviliza.(2) 300,00 300,00 300,00 300,00 300,00 300,00
Adicionales* 500,00 1.100,00 1.100,00 1.100,00 1.100,00

Liquidacién Fideicomiso 1.500,00
TOTAL GASTOS 5.684,00 16.044,00 16.737,00 17.464,65 18.228,68 39.358,71
Beneficio Neto 20.794,69 -5.072,77 -3.620,77 -2.203,42 -822,45 14.512,52

Fuente: Elaboracion propia

Realizado este analisis es importante recordar el criterio de Kaldor (1939) que establece que un cambio
contribuye al 6ptimo de Pareto si los ganadores estan dispuestos a pagar mas a los perjudicados que el monto
minimo que los perdedores estan dispuestos a aceptar. Por otro lado, el criterio de Hicks (1939) establece
gue un cambio contribuye al 6ptimo de Pareto si los perjudicados pagarian menos a los ganadores para

renunciar al cambio que el monto minimo que los ganadores aceptarian para renunciar al cambio.

Ambos criterios se combinaron en el criterio de Kaldor-Hicks (1939) debido a problemas técnicos
encontrados con cada uno por separado. Este criterio implica que lo importante es que la compensacion
potencialmente pueda realizarse, pero no es tarea del economista asegurarse de que la compensacion se haga

efectivamente, sino de otros actores.
Implementacion del Fideicomiso Fondo de Agua

Una de las ventajas fundamentales del fideicomiso es que el presupuesto que se determine para su
funcionamiento debe una parte ser destinado para capitalizacion del recurso econdmico y otra parte para la
creacion de procesos, esto con la vision de que los intereses provenientes de esta estrategia en un futuro

permitan que el fondo tenga una sostenibilidad financiera y garantice por un largo periodo para su ejecucion.

Se suscribird la escritura pablica del fideicomiso mercantil, legalizada por un notario publico, integrada por

los socios CONSTITUYENTES, quienes aportan libre y voluntariamente recursos econémicos no menor a
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USD 20.000. Quienes tendran voz y voto en los procesos de operacién del Fondo de Agua Chimborazo. Los
aportantes con un valor inferior al establecido en la propuesta seran considerados ADHERENTES, quienes
tendran voz en los procesos de operacién del Fondo de Agua. El aporte serd anual por un periodo de 10
afios, que es el tiempo aproximado gue un ecosistema tarda en recuperarse. El Fideicomiso del Fondo de
Agua Chimborazo, dispondra de un primer aporte econémico de la Prefectura de Chimborazo de USD
165.000, que, sumados a los aportes econdmicos voluntarios de socios estratégicos como la Empresa
Eléctrica, la Junta de Riego Chambo Guano y los usuarios del servicio de agua de consumo, se distribuird
de la siguiente manera: el 20 por ciento del recurso econdmico sera invertido en capitalizacion, el 80 por

ciento del fondo cubrira los gastos de proteccion de los pAramos y bosques nativos.

La Junta Directiva sera el 6rgano maximo de decision y sera el espacio directivo que permitira decidir el
destino del fideicomiso del Fondo de Agua y de la aprobacién de los planes de financiamiento y de trabajo

presentados por la Secretaria Técnica.

La Junta del Fideicomiso elegira la secretaria técnica del Fondo de Agua, que sera la entidad operativa de
Manejo de Paramos y bosques nativos. La Secretaria Técnica tendra un representante legal quien sera
responsable de las acciones que ejecuta el Fideicomiso del Fondo de Agua. La persona designada presentara

los planes de financiamiento y de trabajo a la Junta Directiva del Fideicomiso

Este fideicomiso seré considerado un instrumento de conservacién de los productos de la naturaleza con el

aporte de diferentes actores locales.

Desarrollo de politicas publicas para la conservacion del servicio de produccion hidrica

Se han establecido politicas publicas a nivel de los Gobiernos Auténomos Descentralizados Provinciales y
Municipales para establecer procesos de servicios por pagos ambientales, que pueden garantizar la
sostenibilidad de la produccion hidrica. En algunos municipios, como Cuenca y Loja, se han implementado
ordenanzas que permiten el cobro a los usuarios de agua de consumo. Los fondos recaudados se destinan a

la conservacion de las cuencas, subcuencas y microcuencas.

Es asi que el Honorable Gobierno Provincial de Chimborazo crea la ordenanza para "La conservacion y
restauracion del ecosistema paramo y bosque de la provincia de Chimborazo, que se fundamenta en el Plan
de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Provincia de Chimborazo 2019- 2023, durante su proceso de
construccidn, se identifico dentro de los programas y proyectos relacionados a la gestion ambiental, la
necesidad de generar mecanismos de conservacion y restauracion de los ecosistemas paramos y bosque, la

implementacion de estrategias de sostenibilidad ecosistémica en la Provincia de Chimborazo, asi como una
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gestiéon articulada interinstitucional, que permita a los diferentes niveles de gobiernos auténomos
descentralizados del régimen dependiente y otras organizaciones de caracter privado, acoplar plenamente
sus planes, programas y proyectos con la visién provincial. Su accionar armonico y organizado estara en
funcidén de los lineamientos provinciales y, estos a su vez, estén articulados a los diferentes indicadores,
metas y objetivos de Desarrollo Sostenible y del Plan Nacional Toda Una Viday a las acciones de los GADs
municipales y parroquiales. Para este fin se identifican como fuentes referenciales de financiamiento al
GAD Provincial, GAD Municipales, GAD Parroquiales, Empresa Eléctrica Riobamba, Usuarios; y, de
manera transversal se menciona como fuente de financiamiento a la cooperacion internacional (Honorable

Gobierno Provincial de Chimborazo 2020).

En este contexto y con el objetivo de evolucionar en materia de conservacion, proteccion y restauracién
efectiva del paramo, fuentes de agua, bosques nativos, matorrales, humedales y sistemas lacustres en las
subcuencas y microcuencas hidrograficas de la provincia y dinamizar la economia, el Gobierno Auténomo
Descentralizado Provincial de Chimborazo, a través de la Direccion General de Gestion Ambiental trabajara
en un marco de inclusion social, equidad territorial y sostenibilidad ambiental; coadyuvando al cambio de
la matriz productiva, ha definido impulsar una estrategia innovadora provincial que se relacionan con la
elaboracion e implementacion de: Planes de Manejo de Paramos y Bosque, creacion del "FIDEICOMISO
PARA CHIMBORAZQ", un proceso de Seguimiento y Evaluacion de las estrategias, mecanismos que
apoyan el financiamiento e intervencién para planes, programas y proyectos (Honorable Gobierno
Provincial de Chimborazo 2020).

Es importante analizar lo indicado por Postigo (2023) quién concluye que la disposicién a pagar no
solamente no es un instrumento de mercado y requiere una significativa participacion del Estado, tampoco
resulta ser un instrumento que permita alcanzar los beneficios ambientales que se plantea y, adicionalmente,
su aplicacion es sumamente costosa, sin dejar de lado las consecuencias negativas que puede tener al

ahuyentar conductas favorables al ambiente basadas en la cooperacion social y el altruismo.

En este contexto es indispensable realizar un seguimiento a la ejecucion de la planificacion y que los
indicadores se vayan cumpliendo en los plazos previstos y que el presupuesto para su funcionamiento este
sustentando en el mecanismo de compensacion mediante una estrategia de evaluacion anual que determine

el grado de conservacion de los servicios ecosistémicos, y menorar los cultivos agricolas.
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Estrategia de seguimiento y evaluacion

Para el seguimiento de los objetivos planteados se utilizara la estrategida de monitoreo, seguimiento y
evaluacion (MSE) que es un conjunto de métodos y acciones interrelacionadas, elaborados con el propésito
de permitir que se efectie el MSE de una actividad, una accién, un programa o un plan. El MSE es un
sistema de control y supervision, pero no un distribuidor de sanciones. Es una herramienta que ayuda
directamente a la gestion de un plan y organismo para la gerencia de actividades acertadas y contrastadas
con la realidad.

Es una herramienta que mide el avance de los cambios de los ecosistemas, las poblaciones, los ingresos u
otros factores que se van modificando en el contexto de la microcuenca a medida que se cumplen los

cronogramas de ejecucion y de inversidn propuesto en el cuadro de actividade encaminadas al manejo.

Se pretende generar de manera sistematica informacién que permita establecer conceptos de eficiencia,
eficacia e impactos que retroalimente a las instancias operativas y gerencia en la perspectiva de que las

acciones e inversiones tengan coherencia con la propuesta.

Para su correcta aplicacion es necesario manejar con solvencia las herramientas planteadas observando los
factores claves de éxito, contenidas en la casilla de indicadores objetivamente verificables de la matriz de
planificacién, aplicar correctamente las formulas de definicion del indicador, teniendo claridad de las
unidades de medida y comparando con los estandares nacionales e internacionales; es decir, se trata de que

la informacion generada ayude a tomar decisiones oportunas para la buena marcha del plan.

4.5 DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Garzo6n (2013), analiz6 el método de valoracion contingente ha sido aplicado en areas protegidas de América
Latina y el Caribe, y los estudios realizados han arrojado resultados positivos en la determinacion de la
disposicidn a pagar por parte de los individuos. Este método consiste en preguntar a las personas cuanto
estarian dispuestas a pagar por un bien o servicio ambiental, en este caso la conservacion de areas protegidas.
La aplicacion del método ha demostrado ser (til en la valoracion de los bienes y servicios ambientales en

paises latinoamericanos.

En Europa Magnus Soderberg (2013), detalla los resultados de su estudio Valoracién contingente para
mejorar las caracteristicas del agua recreativa en lagos eutrofiados en el sur oeste de Noruega. El autor

concluye que los datos de DAP para la calidad del agua puede ser mas util como indicador cualitativo de

66



apoyo politico para medidas de calidad del agua financiadas por los usuarios, que como medida cardinal de

utilidad marginal.

En Ecuador son escasos los estudios sobre valoracion contingente dicotémica, Roldan (2017), realiz6 un
estudio de evaluacion del consumo de agua potable del Parque Nacional Cajas en Ecuador, en la cuenca del
Rio Tomebamba. EI valor hallado fue de USD 3,44 mensual. Aplicando un formato de interrogacion
dicotémica de doble limite, valor superior al determinado en esta investigacion en los Modelos C y D, es
importante considerar que la economia de la Provincia del Azuay es superior a la de la Provincia de
Chimborazo, y los vectores de valores planteados en el estudio de Roldan, son mayores debido a la

conciencia ambiental y econdmica del Azuay.

A nivel de Latinoamérica existen estudios que pueden ser comparables con esta investigacion realizados en
ecosistemas similares. Loyola (2007) realiz6 un analisis de la Disposicién a Pagar en Perd, respecto al
cuidado de una zona de montafias resguardada ubicada en los Andes, con un valor de USD 1,41 mensual,
donde se aplic6 un formato de interrogacion dicotémica de simple limite. Soncco (2007), determiné la DAP
media por vivienda por consumo del recurso hidrico del rio Jequetepeque en el Peru. El célculo se realizé
mediante encuestas a zonas rurales estimando el pago en USD 3,64. Los dos estudios obtuvieron valores
mayores al obtenido en el Modelo A y B de esta investigacion. Es indiscutible que la economia de Peru es
superior a la de Ecuador, tomando en consideracion que el producto interno bruto (PIB) es de USD 223.249
millones para Pert y USD 106.165 millones para Ecuador en el afio 2021 (Banco Mundial, 2021), lo que

no permite realizar una comparacion de si es alto o bajo.

Awvilés et al. (2010) calcularon el valor a pagar por consumo hidroldgico del acuifero de La Paz, ubicada en
Baja California en México, con interrogaciones dicotémica de doble limite. La DAP promedio es de USD
8,20 mensual. Por otro lado, la evaluacion de la zona preservada del Rio Pancho Poza, en México, usando
una encuesta con interrogaciones dicotémicas de doble limite obtuvo un valor de USD 7,60 (Sanchez 2020),
valores superiores al de esta investigacién en los Modelos C y D. El PIB de México se encuentra en los
USD 1.293.037 millones (Banco Mundial 2021).

El valor de USD 0,84 para la conservacion del servicio hidrico de la MCRCH, representa el 0,13 por ciento
del ingreso promedio de los encuestados, y el 4,2 por ciento de incremento de pago en la factura mensual,
asumiendo que més del 30 por ciento paga un valor superior a los USD 20 mensuales por consumo de agua.
Se podria cobrar mensualmente a los usuarios del servicio agua potable los USD 0,84, lo que generaria un
presupuesto mensual de USD 27.500,76 que al afio representaria USD 330.009,12. Este presupuesto de

acuerdo a la constitucion de Ecuador, podria ser manejado por el Honorable Gobierno Provincial de
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Chimborazo, quienes tienen la competencia ambiental, pudiendo crear un fondo de agua para financiar
programas socio econémicos y productivos, como compensacién a los duefios de los paramos y fines de

conservacion, proteccion, recuperacion, forestacion y reforestacion.

Lopez-Feldman (2012), recomienda que si la seleccion de la DAP esta relacionada con un costo-beneficio,
se tiene que analizar el presupuesto del proyecto, es decir que para la conservacion de la MCRCH se necesita
un estimado de USD 3°323.371,50 presupuesto que servird para implementar los programas y proyectos
estratégicos, al escoger el modelo A este generaria un recurso anual de USD 440.012,16, el modelo B USD
443.940,84 y el modelo C y D USD 330.009,12, conociendo que el modelo D es estadisticamente el méas
significativo Gnicamente aportaria con un 9,93 por ciento del presupuesto que requiere la microcuenca para
su conservacion y el modelo B con 13,36 por ciento, en este contexto es dificil saber cuél de los conjuntos

de estimaciones es mas confiable (L6opez-Feldman 2012).
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V. CONCLUSIONES

Es importante notar que las versiones de la DAP estimadas en los modelos C y D son menores
comparadas con las estimadas en los modelos A 'y B. Este fendmeno que la disponibilidad a pagar
promedio sea menor cuando se introducen la informacion sobre la segunda pregunta, es algo que se
encuentra con mucha frecuencia. Es dificil saber cuél de los dos conjuntos de estimaciones es mas
confiable. Por un lado, se espera que las estimaciones realizadas utilizando el modelo con
seguimiento sean mas eficientes; sin embargo, eso no implica que no se presenten sesgos en la
estimacion. Las variables explicativas nivel de educacion, problema de cambio climatico y

condicion de vivienda son significativas para los modelos B y D.

La empresa municipal EMAPAR es la responsable del manejo de agua en la ciudad de Riobamba.
La ciudad se beneficia del agua proveniente de la MCRCH. Este estudio calcul6 la DAP media de
las familias por la conservacién del servicio hidrico, mediante la generacion de 4 modelos los dos
primeros (A, B) fueron método dicotomico de simple limite, de solo la primera oferta sin y con
variables explicativas, las dos Gltimas (C y D) fueron por el método dicotémico de doble limite (dos
ofertas) sin y con otras variables explicativas. EI modelo D de acuerdo con los intervalos de
confianza, es el mejor de ellos y es significativo con las variables nivel de educacién, condicion de

la vivienday el cambio climético; llegando a determinar que la DAP es igual a USD 0.84 mensuales.

La microcuenca del Rio Chimborazo es la principal proveedora del recurso hidrico para la ciudad
de Riobamba, el avance indiscriminado de la frontera agricola hace que el ecosistema se encuentre
amenazado y sin un programa ambiental para proteccion por parte del Municipio de Riobamba, con
lleva a determinar que un tiempo relativamente corto el agua proveniente de los paramos de esta
localidad comenzara a escasear, lo cual hace imponderable la generacion de una estrategia de

conservacion de los recursos naturales del territorio.

El andlisis de valoracion contingente se esta realizando como parte de un analisis costo — beneficio,
por lo tanto, los distintos valores obtenidos para la DAP pueden utilizarse como un analisis de
sensibilidad. EI modelo D obtuvo un valor econémico anual para la poblacion objetivo de USD 330
009.12 utilizando la DAP estimada con el modelo dicotomico de doble limite con variables
explicativas. Por otro lado, si utilizamos la informacién del modelo B dicotdmico de simple limite
con variables explicativas obtenemos un valor econémico de USD 443 940.84. Para completar el
analisis de sensibilidad el costo de conservacion de la MCRCH es de USD 3 323 371.50. En tal



caso, sin importar que version de DAP utilicemos, el proyecto tendra un beneficio econémico neto
negativo. Por lo cual se debera buscar otras fuentes de financiamiento para la conservacién del

ecosistema.
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VI. RECOMENDACIONES

Generando un presupuesto mensual de USD 27.500,76 que se podria cobrar mensualmente a los
usuarios del servicio agua potable al afio tendriamos USD 330.009,12, fondo que de acuerdo a la
constitucion de Ecuador, podria ser manejado por el Honorable Gobierno Provincial de
Chimborazo, quienes tienen la competencia ambiental, y mediante programas socio econémicos y
productivos, destinarian este presupuesto para fines de compensacion a los duefios de los paramos

y fines de conservacion, proteccion, recuperacion, forestacion y reforestacion.

Implementar el fondo de agua de la provincia de Chimborazo para captar los recursos necesarios
para la proteccién y conservacion de la Microcuenca. Este fondo debe ser manejado por el
Honorable Gobierno Auténomo Descentralizado de la Provincia de Chimborazo, debido a que

tienen la competencia de gestion ambiental.

Desarrollar investigaciones dicotomicas en todos los municipios del pais, encaminadas a la
obtencion o buasqueda de recursos internacionales para la conservacion y proteccién de la

microcuenca.
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VIII.  ANEXOS

Anexo 1. Encuesta

- @ 9 I

VALORACION ECONOMICA DE LA x i
MICROCUENCA DEL RIO CHIMBORAZO

La presente investigacion tiene fines académicos, como parte de un trabajo doctoral titulado: “MECAMNISMO
DE COMPENSACION SOSTENIBLE DEL PARAMO DE LA MICROCUENCA DEL RiO CHIMBORAZO", investigacion
que sera presentada en la Universidad Macional Agraria la Molina.

Agradezco de antemano su colaboracion.

Los datos recopilados son confidenciales:

Clorren

Correo valido

Este formulario registra los correos. Cambiar configuracian

1. ; Tiene su hogar comexion direcea a la red de Ay Pocable? -
L5l
MNo

Otra_..

Después de la seccidn 1  Ir a la siguiente seccion -

Clomexion

¥
(11

Descripcion (opcional)

T - . . _—
z c_:"ll TILY DICTRC COTICXTIO dl]'i.'l.'['.l L l'l.'l.|. se conecta?

Texto de respuesta corta




Servicio de aguL

Descripcion (opcional)

3 jRecibe el servicio de agrua todus los dias? *
[ Si

[ No

Después de la seccion 3 Ir a la siguiente seccion

Cantidad de agua

Descripcion (opcional)

. v . . —
4. E{. SLETIEGS !J.'I as IH. SCTTIAN TL'I.'I.]JL' L‘] SUTVICIL dr.' '.I":!LL'.I. el osu casal
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Almacenamiento de agua

Descripcion (opcional)

e . _—
i Iiene L'I.'CIIL‘IJ. CTSECTTIL €10 51 casa?

) S

Después de |a seccion 7 Ir a la siguiente seccion

Agrua para Riobamba

Descripcidn (opcional)

6. ;e domde proviene el ETUTER L E Riobamba? *

| Red de Agua Potable

| Pozos

| Péramos

() Otra..
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7-it womsidera (Jue exIsten ]1rn|.-l|.'n|;n~ de escasex de agua en Riobamba? ®

O s
| : I No
Después de la seccion & Ir a la siguiente seccion -

Problemas de escases

4

Descripcion (opcional)

8. ; Aque se debe los problemas de escasea? *
D Destruccion de paramos

| ] Red de Agua Potable ineficiente

|:| Crecimiento poblacional desordenado

| ] Precio del agua

9. ;Lree que el Municipio a traves de la F.'Il'IP'I'L'?-:l de Agua Paotable, toma decisiones acertadas para sohucionar los

problemas de eseases?

() &
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Medidas para solucionar la escases

Descripcion (opcional)

3¢

1o. jCual considera gque es la principal restriceion para que el municipio ejecute medidas efecrivas para los

problemas de escasex?

) Desorden administrative
Incapacidad institucional
Recursos Financieros insuficientes

Exceso de personal

UoocC

Después de la seccion 10 Ir a la siguiente seccién

Moo mensual de apgaa

Descripcion (opcional)

1. Cudaneos ddlares pago, por el consumo de agua el mes pasado? ™

(-
[
110
Cmn
12
o3
) 14
) 18
s
o7
) s
19
() z0

[ Masde 20
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1z jComo considera la calidad de agua que recibe? ™

| Buena
() Mala
) Regular

1 Comoce des ;Ll:._:l.'m prrogrma ambiental ue ha venido funcionando con apy del Municipio para el

cuidado de L microcuenca ¥ del agrua?

() si
{ : | Nu
Después de |a seccion 11 Ir a |a siguiente seccion -

Programa Ambiental

Descripcion {opcional)

{.[..LI.L] L= Ll ['I(.’I:II]]JH. IJ.L |.|I|.1J':1I.{IJI.I.

Texto de respuesta corta

Después de |a seccion 12 Ir a |a siguiente seccion -
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Imporanciz ambiental

Descripcion (opcional)

14 {'_Q!.I.L" HIpOTHTI lee '.i.l:rilm_\'c usted alos ]J]’UIJ[L‘['II'.L'C ambiencales? ®

() Mucha
() Moderada
[ Poca

Después de la seccion 13 Ir a la siguiente seccion

Y - .-
L .iL'I['I]:l'H.1 L'l'l ITLALIC

Descripcion (opcional)
16 jSube en ||1.u.: comsiste el ]m:l:lunm del cambio climarico? *

() Si

Después de |a seccion 14 Ir a |a siguiente seccion
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dom al cambio clima

.‘\:L’:I.]:ll::l.\.'i.\.lrr1 ¥ it

Descripcidn (opcional)

sle en Riobamba? *

17 Clres gue el cambio climairico ]aucdu fectar la di.\luuﬁlﬁ]id'.u] de agua por:

. v
Aomnados al secror radero, estaria

. "’lJn:-' ]:lnniuc(t!:-‘ GuIe AUTIETIEATY el cambio climarico estan re

d'i:-'pui.'.\nr a diminuir en un 50% el consumo de estos pre wlucros?

wyvan el cambio climiatico? *

T eSS ]:runlun:nr::'.’ -

21 ;En gue porcentaje consumi

) 5%
) 10%
) 15%
() 20%

(] Més del 20%
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Valoracion Economi

La microcuenca del Rio Chimborazo cubre una extension superficial de 12 162 ha, se ubica entre las
coordenadas 983700 y 982599 Iatitud sur (Imagen 2), gue corresponde en 1a parte norte al limite de las nieves
perpetuas y en la parte sur a la confluencia del ric Chimborazo con el rio Chibunga.Los paramos cumplen un
rol fundamental en la regulacion hidrica, catalogado como el principal Servicio ecosistémico que se
deriva de estos ecosistemas. El potencial de regulacion hidrica del paramo se relaciona con su alta
capacidad de retencidon de agua, la cua!l alcanza a ser de entre 80-90% en condiciones de
saturacién.Actualmente el paramo de la Microcuenca se encuentra sujeto a presiones que ponen en peligro su
belleza escénica y su servicio de produccién hidrica. Tomando en cuenta lo anterior se esta proponiendo que
una institucion, que cuente con la supervision de la sociedad civil realice acciones (reforestacion, practicas
sostenibles de manejo, proyectos de conservacion) para garantizar 1a provision, conservacion y
embellecimiento de la Microcuenca del Rio Chimborazo

wa del Rio Chimborazo

Después de la seccion 17  Ir a la siguiente seccion

Valor Econdmico parae asegurar la Provision Hidrica

La provision hidrica es la cantidad de agua gue se encuentra almacenada dentro de |a microcuenca, gue esita
mediante un proceso de escurrimiento genera posterior rios, o pozos que son fuente de agua.

Provision Fhdrica

rar la provision del

rizx dispuesco x

recarso hidrico de los
Si

No
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I{us]aucsm il ]er'i:-i{:n hidrica

Descripcion {opcional)

Iy ‘;|1ud1'1f:| pagar hasta 0,75 CENEIVOE adicionales por el servicio de Prm‘is'u'm hidrica en la ]Jl.‘mi”;t'.‘ *

1 - ] SI
f: I No
Después de la seccion 19 Ir a la siguiente seccion -

RL‘::]JUC!-‘[‘H No Pn!'r'i..‘-itlﬂ'l hidrica

Descripcion (opcional)

1. é_l‘{'ld]"lril Pagar hasta 0,25 centavos adicionales pur el servicio de I.'ITI.'I\-'i:w'il.:ll'l hidricaen la }1|ar11']|;|':' N
LS
i ) Mo

Después de la seccion 20 Ir a la siguiente seccion -
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Valor Economico para asepurar la Conservacion de los paramos Vv H
!
> ~ .

La conservacion de los paramos es fundamental para la vida, aqui habita diferentes tipos de especies de flora
y fauna es un ecosistema que tiene vida y que debe ser cuidado.

Pajonules del Chimborazo

\ |
25. I,l.\ﬁ.(i!.'. CLISPUICSTO 3 PALLT (50 Ceneiavos adiciondes en I.4 ;‘vl.‘ill““ & »l_:il!.l. P 1 COTseTvacion de los

paramos de la microcuenca del Rio Chimborazo?
Si

No
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Respuesta Si conservacion i
a~
Descripcion (opcional)
26, él‘udr{u pagar husea 0,75 centavos adicionales prari la conservacion de los ]J'.'lr.'unu_-: en la p|;{r1i]|;{?
M Si
M Mo
Después de la seccion 22 Ir a la siguiente seccion -
Respuesta No comservacion »
a~

Descripcién (opcional)

x7. éF.hl'.'ll'll:l Ili_'«?]:lut.'.‘il'u H ]J'd"__'_‘;lr 0,25 CETIEAVOS ilIJ'-IL"-H'\] lL{lL'_'C ]?Iill".{ L'l I_'l![1_'CL'I"\'LtL"-H‘:|'II IlL' |l1!- ]J:L'I"dr]l{'\h ©Th |il ]Jlil'l I'-I“:l..r -

) Si
| : I Mo
Después de la seccion 23 Ir a la siguiente seccion -
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Valor Economico par asegurar la belleza escénica :

La belieza escénica es lo hermoso de la naturaleza, sus paisajes, su entorno natural donde uno puede
reinvetarse cada dia.

Belleza escénica

vurar la belles

wdispuesto u pagar 0,50 centavos adicionales en la planilla de agua, pars

escenica de la microcuenca del Rao Chimborweo?
Si

Mo
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e LI
Respuesta bi Bellewa escenica

L

Descripcion {opcional)

14, "_|1I.1L:|1"Iril pagar hasea 0,75 centavos adicionales por el cuidado de la belleza escénica en la ]J]:mi”:l? *

Después de la seccion 25  Ir a la siguiente seccion -

I'I\L'::]'lut‘.‘il"d No belleza eseenica

»4

Descripcion {opcional)

3. {'_F..‘-l'.'Ll'II.'l Ji.c]ruustn A PULZAT 0,25 CENEAVOS adicionales por el cuidado de la belleza escénica en la p|;ml||;{:' *

() Si

Después dela seccion 26 Ir a la siguiente seccion -
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1. jAntes de la iI.]Td.I'iL'i.I..H'I del COVID=1g hubiers ]J;u.',;ulu s poT el servicio de ]Jn\\'i.-:iﬁn. conservacion v

embellecimiento de la Microouenca del Bio Chimborazo? Si conesta NOY por Favor prase o la pregunea 45

Después de la seccion 27 Ir a |a siguiente seccidn -

Bespuesta 51 a COWVID-1y

Descripcion (opcional)

3. ;¢ twanitos dolares hubiera ]J;tg;tdt\ por el Servicio de Provision Hidrica? *

) 010
) 020
) 030
() 040
() 050
) DBD
() 070
() 080
) 080
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0,30

0,40

v

a0 awaneos dolares hubiera pagado por el cuidado de la bellesa escénica?

0,10

0,20

0,20

0,40
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Recursos Pablicos

Descripcion (opcional)

35- ; Cree que vale Ia

Chimboruazo?

No

Inversidn de recursos puiblicos

Descripcidn (opcional)

; En ojLees inverciria los recursos I.!I..I..:"Iil.'l.!\-.)

Forestacion

Reforestacion

Incentivos para la produccion a cambio de la conservacion de ecosistemas
Compra de tierras para conservacion

Pago a personal para la conservacion de ecosistemas
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Inbormacion Socioecondrmica

Se levantara informacion social ¥ econdmica del entrevistado

48,

¥

Edad *
15-20
21-25
26-20
31-35
36-40
41-45
46-50
51-55
56-60

MMas de 60

Cieneroe ®
Masculino

Femenino

Parroguia: =
Veloz
Velasco
Maldonado
Lizarzaburu

Yaruquies

Eseacdo Civil:
Soltero/a
Casado/a
Divorciados/a
Viudo/a

Unidn Libre
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41, Mumera de miembros de la Familia?

Mas de 5

Nivel de Edueacion:

Primaria

Secundaria

Universidad

Maestria

Doctorado

Su vivienda es:

Fropia

Arrendada

Familiares

Hipotecada
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Com cudl de los siguienes servicios coenta usted?

Agua

Energia Eléctrica
Alcantarillado
Internet
Teléfono

Recoleccidén de basura

SOl es su ocupacion?
Servidor Pilblico
Servidor Privado
Comercio

Otra_.

Coual s suingreso m

Menos de USD 400

De USD 400 a USD a00

De USD 600 a USD 800

De USD 800 a UsSD 1000

Mas de USD 1000

. ;Cudl es su gaseo mensual?

Menos de USD 100

De USD 100 a USD 200

De USD 300 a USD 500

De USD 500 a USD 700

Mas de USD 700

Google Formularios
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Anexo 2. Programacion y estimacion de los modelos y en STATA

/I Valoracion contingente método dicotomico de doble limite //
/I Distribucion del Monto de la oferta inicial //

tabulate PRE1

/I Fraccion de los entrevistados que respondieron Sl a la pregunta de VC //
tabulate DPAO1

/1 Sensibilidad a las ofertas //

tabulate DPAOL PREL, column nofreq

/11 1. /] Estimacion de DAP - sin covariables //

probit DPAO1 PRE1

/[ Célculo de la Disposicién a pagar //

nlcom (DAP:- _b[_cons]/_b[PRE1]), noheader

/1 2. Il Estimacion de DAP - con variables

probit DPAO1 PRE1 AG01 AG07 AG11 ACC03 ACC04 ACC08 SE01 SE02 SE04 SE05 SE06 SEQ7 SE09
SE10 SE11

/I Estimacion de variables

probit DPAO1 PRE1 SE06 SEQ7
/I Estimacion de variables

probit DPAO1 PRE1 SE10 SE11
/I Estimacion de variables

probit DPAOL1 PRE1 AG01 AGO7
/I Estimacion de variables

probit DPAQO1 PRE1 SE01 SEQ2
/I Estimacion de variables

probit DPAO1 PRE1 SEO01 SE02 SE06 SE11
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/I Estimacion de variables

probit DPAQ1 PRE1 SE06 SE09

/I Estimacion de variables

probit DPAQO1 PRE1 SE06 SE10

/I Estimacion de variables

probit DPAO1 PRE1 SE06 SEO7

//Después del andlisi sacamos las no significativas y Hallamos la disponibilidad a pagar//
//obtengo las medias y genero un escalar de cada variable explicativa//

summarize SE06, meanonly

scalar SEO6_M = r(mean)

summarize SEQ7, meanonly

scalar SEO7_M = r(mean)

// Hallamos la disponibilidad a pagar //

nlcom (DAP:- (_b[_cons]+SE06_M*_b[SE06]+SEQ7_M*_b[SEQ7])/_b[PREL1]), noheader

M
*---HAROLD - OTRA ESPECIFICACION

stepwise, pr(.1): probit DPA01 PRE1 AG01 AG07 AG11 ACC03 ACC04 ACC08 SEO1 SE02 SE04 SE05
SEO06 SE07 SE09 SE10 SE11
probit DPAQ1 PRE1 SE06 SEO7 ACCO04

summarize SE06, meanonly
scalar SEO6_M = r(mean)

summarize SEQ7, meanonly
scalar SEO7_M = r(mean)

summarize ACCO04, meanonly
scalar ACC04_M = r(mean)

nicom (DAP:- (_b[_cons]+SE06_M*_b[SE06]+SE07_M* b[SE07]+ACCO04_M* b[ACCO4])/_b[PREL]),

noheader //
i
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/I Funcion de Méxima Verosimilitud//

generate DPA1 =0

replace DPAL =1 if VAI==3 | VAI==

I/l Generamos una varibale que nos indica la respuesta a la segunda pregunta //
generate DPA2 =0

replace DPA2 = 1 if VAI==2 | VAI==

// Generamos una sola variable para el segundo monto //

generate PRED =.

replace PRED = PRE2 if DPAl1==1

replace PRED = PRE3 if DPA1==0

// Modelo sin variables explicativas //

doubleb PRE1 PRED DPA1 DPA2

// Modelo con variables explicativas //

doubleb PRE1 PRED DPA1 DPA2 SE06 SE07 ACC04

// Hallamos la disponibilidad a pagar //

nlcom (DAP:(_b[_cons]+SE06_M*_b[SE06]+SE07_M*_b[SE07]+ACC04_M*_b[ACCO04])), noheader

111 End /111
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