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Resumen

El paramo es un ecosistema amenazado pues el avance indiscriminado de la frontera agricola esta produciendo la pér-
dida de servicios ecosistémicos, especialmente del servicio hidrico. Esta investigacién estim¢ la disposiciéon a pagar
(DAP) de los usuarios de agua del Municipio de Riobamba, por la conservacién del servicio hidrico de la Microcuenca
del Rio Chimborazo (MCRCH). Se aplicaron 406 encuestas, mediante el método de valoracién contingente dicotémico
de doble limite, usando un modelo de méaxima verosimilitud en el software Stata. Se desarrollaron cuatro modelos de
simple limite, de simple limite con otras variables explicativas, de doble limite y de doble limite con otras variables
explicativas, siendo este tiltimo estadisticamente maés significativo. Como resultado se determiné que la DAP es de
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 al reconocer el problema del cambio climético en USD 0,24, mientras que la variable
nivel de educacién disminuye la DAP en USD 0,04.

Palabras clave: Valoracion contingente, Modelo dicotémico, pdramo, economia del agua.

Abstract

The moorland or paramo is a threatened ecosystem. The indiscriminate advance of the agricultural frontier is pro-
ducing the loss of ecosystem services, especially water service. This research estimated the willingness to pay (WTP)
of the water users corresponding to the Municipality of Riobamba for the conservation of the water service in the
Micro-basin of the Chimborazo River (MCRCH). Four hundred and six surveys were applied by means of the dou-
ble limit dichotomous contingent valuation method, using a maximum likelihood model in the Stata software. Four
models were developed: simple limit, simple limit with other explanatory variables, double limit, and double limit
with other explanatory variables, the latter being statistically more significant. As a result, it was determined that the

LA GRANIJA: Revista de Ciencias de la Vida 41(1) 2025:86-99.

86 ©2025, Universidad Politécnica Salesiana, Ecuador.


https://doi.org/10.17163/lgr.n41.2025.05
https://orcid.org/0000-0002-3285-9907
https://orcid.org/0000-0002-6082-1893
edicampos84@gmail.com

Valoracion contingente dicotomica del servicio ecosistémico hidrico en una microcuenca andina del Ecuador

WTP is USD 0.84 per month to conserve the water service of the MCRCH, value that increases if the home ownership
variable is included in USD 0.04. The problem of climate change increases in USD 0.24, while the variable level of
education decreases the WTP by USD 0.04.
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1 Introduccion

El paramo en Ecuador tiene una importancia ecolo-
gica y econémica (Hofstede et al., 2002) y millones
de personas dependen directa o indirectamente de
su conservacion. Sin embargo, es uno de los ecosis-
temas mas amenazados debido a la expansién de
las zonas de cultivo, las malas précticas pecuarias
entre ellas las quemas y el sobrepastoreo, la intro-
duccién de especies exdticas, la mineria y la cacerfa.
Estas actividades han transformado este fragil, pero
rico paisaje continuo de arbustos y rosetas gigantes
en un paisaje de pastizales pobres y destruido (Vui-
lle et al., 2008).

La valoracién econémica es una herramienta
que permite visualizar la importancia de un eco-
sistema. Esta traduce en unidades monetarias los
cambios en el bienestar de las personas ante va-
riaciones en la calidad o cantidad de los bienes y
servicios ecosistémicos que percibe. De esta forma,
la valoracién econémica permite cuantificar, en tér-
minos monetarios, el valor de los bienes y servicios
ecosistémicos, independientemente de si cuentan

0 no con un precio o mercado (Ministerio del Am-
biente, 2015).

La valoracién econémica ambiental tiene un sé-
lido marco conceptual que estd basado en dos sec-
ciones de la teorfa econémica: microeconomia y eco-
nomia del bienestar. En el primer caso, se utiliza la
teorfa de las preferencias del consumidor. En el se-
gundo, se derivan y comentan las medidas moneta-
rias de bienestar; dado que, para medir el valor de
los bienes y servicios ecosistémicos se requiere re-
lacionarlos con la variacién que ellos provocan en
el bienestar de los individuos (Ministerio del Am-
biente, 2015). Dicha valoracién econémica permite
observar su contribuciéon econémica, asi como de-
terminar si la gente acepta tales inversiones y si esta
dispuesta a pagar por los beneficios obtenidos. Otro
tipo de toma de decisién que ayuda a valorar econé-
micamente el agua es la evaluacién de alternativas
no estructurales o de politicas (Perez, 2010). Se han
realizado varios estudios sobre la valoracién econé-
mica del agua a nivel mundial en los tltimos afios,
y se resumen en la Tabla 1.

Tabla 1. Estudios de Valoracién Econémica del agua a nivel mundial de los dltimos afios

Continente Estudio

DAP

Autor (USD)

Nacientes de agua bajo la direccion del

América municipio local de la urbe de Flagstaff.

Mueller (2014) 4,89

Aplicacion de los métodos de costo de
viaje y valoracién contingente para
determinar la disposicién a pagar para
la conservacion del recurso hidrico del
parque Nacional Cajas de la ciudad de
Cuenca.

América

Armijos Espinosa and Segarra Ortega (2016) 1,04

Valoracién contingente en
dreas protegidas:
Caso sector
amazonico, Ecuador.

América

Coérdova et al. (2019) 5,15

El valor econémico del agua de la
presa Solis, ubicada en
Acédmbaro, Guanajuato, México.

América

Trujillo and Perales (2020) 1

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

Asia

Awad and Hollander (2010) 189,37
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El método de valoracién contingente
mediante un modelo dicotémico de
simple limite para medir la
disposicién a pagar media que
busca reunir fondos para mejorar la
calidad de agua del rio
Swat en Pakistan.

Asia

Shah (2013) 0,20

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

Asia

Ikikat (2020) 8,03

La aplicaciéon de un método dicotémico
de simple limite en los hogares del
distrito de Emuhaya situado en Kenia.

Africa

Emily et al. (2013) 1,10

Evaluacién de la disposicién de los
hogares a pagar por una conexién de
servicio de agua segura con fltor en
la regi6n del Valle del Rift de Etiopfia.

Africa

Reta and Lee (2020) 6,84

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

Africa

Aman et al. (2020) 13,92

Determinacién de la disposicién a
pagar de los hogares por servicios
mejorados de operaciéon y
mantenimiento en ocho sistemas de
agua alimentados por gravedad en la
isla de Idjwi perteneciente a la
Reptblica Democrética del Congo.

Africa

Jimenez et al. (2021) 0,16

Uso del método de valoracién contingente
para evaluar la disposicién a pagar de los
consumidores para un mejor servicio
continuo de suministro de agua municipal
en Chitungwiza.

Africa

Zvobgo (2021) 40

Andlisis de la disponibilidad a pagar y
participar en actividades voluntarias para
la restauracion del rio
Sosiani en Eldoret, Kenia.

Africa

Wambui and Watanabe (2021) 1,54

Como se observa, existe informacién a nivel
mundial sobre el método de valoracién contingente
(MVCQ), pero estos estudios son escasos en Ecuador,
mas atn en modelos dicotémicos de doble limi-
te. Hanemann (1991) sugiere una alternativa para
mejorar la eficiencia en la estimacién de las valo-
raciones contingentes dicotémicas. Esta alternativa
se conoce como el método de pregunta dicotémica
con seguimiento (o de doble limite o double-bounded).
En este caso después de la respuesta a la pregunta
dicotémica de valoracién contingente se hace una
segunda pregunta. Es decir, si el individuo respon-
de si a la primera pregunta entonces se le pregunta
una cantidad mads alta. En caso de que responda
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no a la primera se le ofrece una cantidad mds ba-
ja. Lo anterior implica que la segunda pregunta es
endégena, en el sentido de que depende de la res-
puesta que se obtenga de la primera pregunta (la
cual es exégena). Con este método se obtienen dos
respuestas para cada individuo, lo cual nos da més
informacion, pero al mismo tiempo hace que el ana-
lisis econométrico sea un poco méas complicado.

Dado que y! y y? representan las respuestas a
la primera y segunda pregunta, la probabilidad
de que el individuo responda Si a la primera pre-
gunta y No a la segunda se puede expresar como
Pr(y! = 1,y? = 0 | z;) = Pr(S1,No), expresién simi-
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lar para las 3 combinaciones restantes. Bajo los su-
puestos de que la funcién DAP;(z;,u;) = zifp +u; y
u; ~ N(0,06?), 1a posibilidad de que cada caso se pre-
sente estd condicionada por:

s Casol:iyl =1,y?=0

Pr(Si,No) = Pr(t' < DAP < %)
= Pr(t1 <zi'B4u; < tz)

_Pr<t1 B _ui ﬂz/B)

o 9 9
2 / 1 /
=z up =z
= P ow P
9 c 9

La tdltima igualdad se obtiene haciendo uso de
Pr(a <X < b) = F(b) — F(a), por lo tanto, usando la
propiedad de simetria se obtiene:

1 2
Pr(S,No) = @ (Z/B - ’) o (Z/B _ ’)
c o (&) (¢

+ Caso2:yl =1,y?=1

Pr(Si,Si) = Pr(DAP > t', DAP > 1?)
Pr(z/B+ui > 1, 2/ B+u; > 1)

Aplicando la regla de Bayes,
Pr(A,B) = Pr(a | b) x Pr(B) se tiene que:

Pr(S1,S1) = Pr(z/B+u; > 1" | z/B+u; > 1%)x
Pr(z/B+u; > 1%)

Ya que > > t! y por tanto
Pr(z/B+u; > t' | z/B+u; > t*) = 1 entonces:

Pr(Si,Si) = Pr(u; > 1> — z/P)

Por simetria:

2
Pr(Si,Si) = @ (z,»’ﬁ - t)

c O

e Caso3:y/ =0,y7=1

90

Pr(No,Si) = Pr(r> < DAP < t')
=Pr(r® <z/B+u; >1')

:Pr(tz_z"lB < ! —ZiIB>

(¢} (¢} (¢}
L_ 2
(I)<t Zle(I)t Zzl3>
c o
2 1
Pr(No,Si) = @ (z,-’B — t) —® (Z/B _ t)
o 9 (o) (&)

« Caso4d:y! =0,y7=0

Pr(No,No) = Pr(DAP < t', DAP < 1)
Pr(z/B+u; < i, ZB+ui < fz)
Pr(z/B+u; < 1%)

(5

2
Pr(No,No)=1—-® (zi’B - t)
G ©

De esta manera, el modelo de Lopez-Feldman
(2012), dependeria de cuatro ecuaciones condicio-
nadas:

1 2 .
®(E-0)-@(x/E-2) siv)=1.37=0

1 .
POl o) = { W55 siyj =157 =1

1321 2) = 0 N
o P Zi/%—’g - Z/%—%) siyl =0,)7 =1

lfd)(z,-’gf%)

La valoracién contingente dicotomica de simple
limite se puede calcular mediante el uso del mode-
lo Probit, que es un tipo de modelo econométrico
de eleccién binaria, es decir, de eleccién entre dos
opciones, y se caracteriza por basarse en una dis-
tribucién acumulada normal estdndar. En cambio,
para obtener los resultados de valoracién contin-
gente dicotémica de doble limite se recurre al mé-
todo de méxima verosimilitud que permite obtener
directamente los factores 3 para el cdlculo de la dis-
posicion a pagar (DAP) media. El comando doubleb
en el software Stata facilita el proceso de andlisis
(Lopez-Feldman, 2012).

siy! =0,2=0

Para el andlisis de las variables explicativas se
puede usar el comando stepwise que proporciona el
control de los criterios estadisticos cuando se utili-
zan métodos por pasos para crear un modelo. Este
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subcomando se ignora si no se especifica un méto-
do por pasos que incluye modelos de regresién en
la que la eleccién de variables predictoras se lleva
a cabo mediante un procedimiento automatico. El
procedimiento toma la forma de una secuencia de
pruebas- f en la seleccién o eliminacién de variables
explicativas (Lopez-Feldman, 2012).

El objeto principal de este estudio es determi-
nar un costo econémico en términos monetarios y
que la poblacién asigna al servicio hidrico de la Mi-
crocuenca del Rio Chimborazo (MCRCH) bajo las
condiciones actuales, es decir un escenario real. A
los encuestados se les proporcioné tnicamente la
informacién necesaria para darles a conocer des-
criptivamente el centro de valoracién, informando-
les que el agua que llega a sus hogares proviene
inicialmente de la MCRCH, explicando de esta ma-
nera la regla de implementacion de la encuesta.

La naturaleza hipotética del método de prefe-
rencias declaradas supone la no existencia de com-
promisos de pago reales por parte de los encues-
tados. Este hecho frecuentemente conduce a exa-
geraciones en las DAPs individuales (Kjeer, 2005).
Cummings and Taylor (1999), sugieren que se pue-
de evitar este sesgo mediante una explicacion sim-
ple, previa a la pregunta, acerca de los riesgos que
corre una respuesta exagerada, particularmente res-
pecto a las interrogaciones sobre DAP e ingresos de
dinero.

La sostenibilidad del ecosistema paramo con un
enfoque de economia de bienestar para la conserva-
cién de los recursos naturales es una alternativa, ya
que analiza el valor econémico del agua, con una
visién en que predomina la idea que la conserva-
cién de los recursos naturales garantiza un verdade-
ro desarrollo sostenible. Por ello, esta investigacién
realizé la valoraciéon econémica del servicio hidri-
co utilizando la metodologia basada en preferencias
declaradas (valoracién contingente).

2 Materiales y Métodos

La poblacién investigada estd constituida por 32
739 viviendas urbanas habitadas por usuarios de
agua de consumo de la ciudad de Riobamba, cu-
yo abastecimiento proviene en su mayoria de las
aguas subterrdneas de la MCRCH. Esta poblacién
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estd catalogada como consumidores domésticos de
la Empresa Publica de agua Potable (EMAPAR).
De acuerdo con la base de datos del afio 2020, esta
const6 con un total de 37 251 registros que incluian
todas las categorias (residencial, comercial, indus-
trial y otros) (EMAPAR, 2020). De estas categorias
se consider6 tinicamente la de consumo residencial,
que incluia al 90%. Se excluyeron las demds cate-
gorfas por no representar usuarios finales; en este
contexto, los medidores de consumo pasaron a ser
las unidades muestrales.

La encuesta se realiz6 a través de Google forms,
mediante el envio de un correo a los usuarios regis-
trados de agua potable y fueron distribuidos en 4
grupos de acuerdo con las parroquias urbanas a la
que pertenecen, como se indica en la Figura 1 (gru-
po 1= parroquia Lizarzaburu, grupo 2 = parroquia
Maldonado, grupo 3 = parroquia Veloz y grupo 4
= parroquia Velasco y Yaruquies). La variante del
MVC utilizada buscé obtener la maxima DAP de
los consumidores, recurriendo a la modalidad de
preguntas dicotémicas de doble limite.

La primera pregunta indicé: ;Estaria dispuesto
a pagar nn USD adicionales en la planilla de agua
para asegurar la provision del recurso hidrico de
los paramos de la microcuenca del Rio Chimbora-
z0? La oferta nn se tomé de un vector de 6 valores
(USD 0,10; 0,25; 0,50; 0,75; 1; 1,25) que se distribu-
y6 aleatoriamente entre los 4 grupos de encuesta-
dos tentativamente iguales, excluyendo los valores
extremos primero y tdltimo del vector. A continua-
cién, se expuso la misma pregunta con una segun-
da oferta tomada del mismo vector, siendo su valor
el inmediatamente superior o el inmediatamente
inferior, dependiendo de la primera respuesta, res-
pectivamente positiva o negativa. Se introdujo una
tercera pregunta, abierta y relacionada con la pan-
demia COVID-19, con el propésito de verificar la
consistencia de las respuestas recibidas. La pregun-
ta resultaba ser enddgena a las anteriores, por lo que
no alteraba los resultados previos. En la encuesta se
reconoci6 el comprobante de pago mensual de con-
sumo del agua como respaldo general.

Una encuesta piloto con 40 casos permiti6 ajus-
tar la claridad de algunas preguntas, reducir su nu-
mero debido a limitaciones temporales, asi como
hacer ajustes correspondientes al vector de ofertas.
Sueki (2013), indica que se requiere aproximada-
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mente 400 participantes en el MVC cuando se utili-
za la opcién de interrogaciones dicotomicas de do-
ble limite para minimizar las fallas de estimacién y
llegar a conclusiones de DAP con una alta fiabili-

{1 Océano
Pacifice

COLOMBIA

; MICROCUENCA DEL RIO CHIMBORAZO

PARROOUIAS URBAMNAS RICBAMBA

dad estadistica. Alam (2013) establecié una muestra
de ese mismo tamafio, 400 unidades, en un MVC
aplicado a un tema hidrico, mientras que Tentes and
Damigos (2012), describen su trabajo con 310 casos.

. s s

cHAMED|

. 5 .
) sl s

Figura 1. Microcuenca del Rio Chimborazo-Parroquias urbanas de Riobamba.

Para este estudio, se utiliz6 la férmula (2), en
donde las respuestas dicotémicas ofrecen un acer-
camiento satisfactorio (Cochran, 1983). Tomando en
cuenta los condicionales proporcionados, p corres-
ponderia a una apreciacion insesgada de P, y el va-
lor de la muestra estaria definido por:

no no
=4+ 1
N 1 + N (€Y}
Siendo
o~ 2P(1=p) @
e2

Considerando como poblacién N=32 739 pun-
tos de conexién del agua de consumo humano, un
nivel de seguridad o confianza del 95% (z=1,96),
margen de falla admisible e=5%, y una posibilidad

92

de aprobacién de la oferta del 50% o p=50, el vo-
lumen requerido fue de 380 casos, muestra que se
amplié a 406 encuestados. Para seleccionar los ele-
mentos muestrales se utilizé la opcién de manejo
de modelos complejos, se aplicé el método aleato-
rio simple y se realizé la distribucién homogénea
entre los 4 grupos de diferentes sectores de la ciu-
dad, obteniendo la respuesta de 406 personas.

La encuesta estuvo estructurada en cinco seccio-
nes, cada una incluia preguntas relacionadas con un
tema en particular. Las secciones fueron las siguien-
tes:

» El Agua
* El Ambiente y el Cambio climatico

* La disposicion a pagar (DAP)
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* El uso de recursos ptblicos
* La informacién socio — econémica

Esta metodologia permitié generar cuatro mo-
delos (se incluye como anexo el calculo en el Sofwa-
re Stata). 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 recurrié al modelo Probit con una sola variable
explicativa (modelo simple, modelo A).

El modelo B, al igual que en el modelo A, tam-
poco se incluye en la segunda oferta, pero se con-
sideran todas las variables explicativas; usando el
comando stepwise se eligieron aquellas que resul-
taron estadisticamente significativas, y usando el
modelo Probit se determiné la DAP.

En el modelo C se utilizé el de méxima vero-
similitud, mediante el uso del comando doubleb,
y se determiné la DAP usando tnicamente las va-
riables correspondientes a las dos ofertas con sus
respectivas respuestas, sin considerar mas variables
explicativas.

En el modelo D, para seleccionar las variables
estadisticamente significativas se recurri6 al uso del
comando stepwise y al igual que en el modelo C se
utiliz6 el de méxima verosimilitud, y con el coman-
do doubleb se determiné la DAP.

3 Resultados y Discusion

Previo al proceso de obtencién de la DAP utilizando
un MVC, se investigaron las diferentes caracteristi-
cas de la poblacién, determinando que en el cantén
Riobamba el 96% de los usuarios tiene conexién
directa a la red de agua de consumo, el 95% indica
que recibe el servicio de agua potable todos los dias,
el 63 % posee una cisterna para almacenamiento de
aguay el 54 % considera que los problemas que exis-
ten en la distribucién se deben a una red de agua
potable ineficiente. En relacién con la solucién de
estos problemas y al pago mensual del agua, el 72 %
considera que el Municipio de Riobamba a través
de la EMAPAR no toma decisiones acertadas para
solucionar los problemas de escasez y el 30 % pagoé
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mas de USD 20 al mes por el servicio de agua pota-
ble. El ingreso promedio del grupo de encuestados
es de USD 641,63. El costo por m? de agua potable
es de USD 0,49.

Modelo A: Simple limite (solo primera oferta) sin
otras variables explicativas

Tabla 2. Modelo A de simple limite

[Intervalo
DPAO1 Coef. Err. Est. z P>z de Conf.
95% 1
PRE1 -1,17 0,24 481 000 -165 -0,70
Cons 1,31 0,18 7,15 0,00 0,95 1,67
Siendo:

DPAQl=respuesta dicotémica a la primera oferta
(variable explicada).

PRE1=primera oferta (variable explicativa).
cons=valor de la constante

Conforme el total de PRE1 (-1.17), se puede ob-
servar que un incremento en la oferta conduce a una
menor probabilidad de aceptacién por parte del en-
cuestado.

Tabla 3. Modelo A de simple limite DAP

[ Intervalo
DPA0O1 Coef. Err. Est. z P>z de Conf.
95% 1]
DAP 1,12 0,10 10,80 0,00 092 1,32

Partiendo de los resultados mostrados en la Ta-
bla 2, se genera el resultado de la maxima DAP de
USD 1.12 (Tabla 3), teniendo el valor del modelo de
A que es estadisticamente significativo. La estima-
cién corresponde a un nivel de confianza del 95 %.

Modelo B: Simple limite (solo primera oferta) con
otras variables explicativas

Tabla 4. Modelo B de simple limite con otras variables expli-

cativas
[ Intervalo
DPAO1 | Coef. Err. Est. Z P>z de Conf.
95% ]

PRE1 -1,19 0,25 -48 000 -167 -0,70

SE06 -0,10 0,06 -1,75 0,08 -021 0,01
ACC04 0,40 0,18 220 003 004 076

SE07 0,10 0,05 1,94 0,05 0,00 0,19

Cons 1,11 0,31 355 000 049 1,73

Para el andlisis de las Tablas 4 y 7 es im-
portante considerar las siguientes descripciones:
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PRE1=Valor de la primera oferta, SE06=Nivel de
Educacién (Primaria, Secundaria, Universidad,
Maestria, Doctorado), ACC04=Problema del Cam-
bio climético (Dicotémica), SE07=Condicién de vi-
vienda (Propia, Arrendada, Familiares, Hipoteca-

da).

Estos coeficientes permitieron inferir la posibili-
dad de que un encuestado acepte la primera oferta.
Las variables con coeficientes positivos incrementa-
rian dicha posibilidad mientras las que tuvieran co-
eficientes negativos la disminuirfan. Sin embargo,
en este estudio, este modelo resulta un paso inter-
medio para obtener la DAP media.

Tabla 5. Modelo B de simple limite DAP

[ Intervalo
DPA0O1 Coef. Err. Est. z P>z de Conf.
95% 1]
DAP 1,13 0,10 10,74 000 092 1,33

Se debe considerar que si el encuestado es cons-
ciente del problema del cambio climético se incre-
menta su DAP en USD 0,40, asi como su condiciéon
de vivienda aumenta su DAP en USD 0,09. Se ob-
serva que el nivel de educacién, variable con coefi-
ciente negativo, decrece la DAP en USD 0,09 (Tabla
4). En el modelo B la DAP obtenida es de USD 1,13
(Tabla 5).

Modelo C: método dicotémico de doble limite
(dos ofertas) sin otras variables explicativas.

Tabla 6. Modelo C de doble limite DAP

[ Intervalo
Coef.  Err. Est. Z P>z de Conf.
95% ]
Beta cons 0,84 0,03 30,05 000 078 0,89
Sigma  cons 0,50 0,03 1723 000 044 055

Mediante el modelo de méxima verosimilitud y
con el uso del comando doubleb obtenemos el valor
de la DAP media, que para el modelo C es de USD
0,84 que corresponde a la constante Beta (Tabla 6),
que es inferior a los resultados de los dos modelos
anteriores.

Modelo D: método dicotémico de doble limite con
otras variables explicativas
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Tabla 7. Modelo D de doble limite

[Intervalo

Coef. Std. Err. z P>z de Conf.
95 %
SE06 -0,04 0,02 -1,83 0,07 -0,08 0
Beta SE07 0,04 0,02 1,92 0,06 0 0,08
¢ ACC04 0,24 0,08 3,13 0 0,09 0,39
cons 0,68 0,11 6,47 0 0,48 0,89
Sigma cons 0,49 0,02 17,26 0 0,43 0,54
Tabla 8. Modelo D de doble limite DAP
[ Intervalo
Coef.  Err. Est. Z P>z de Conf.
95% 1]
Beta 0,84 0,03 30,42 0,00 078 0,89

Se debe considerar que si la vivienda es propia
se afecta el incremento de la DAP en USD 0,04, asi
como a USD 0,24 si la persona es consciente del
problema del cambio climético. Se aprecia que las
variables con coeficiente negativo decrecen la DAP
en 0,04 USD como el nivel de educacién (Tabla 7).
El valor de la DAP media en el modelo D alcanza
los USD 0,84 (Tabla 8).

Hanemann (1991), sostiene que aplicar un MVC
mediante preguntas dicotémicas de limite simple es
mas facil para el encuestado, y que, sin embargo, es
estadisticamente menos eficiente que un método de
doble limite, pues requiere muestras mas grandes
para obtener un determinado nivel de precision.
Los resultados generados en los cuatro modelos sir-
ven de base para obtener una DAP estadisticamen-
te mds significativa. Hanemann (1991) determinan
que los mejores modelos asignan mayor importan-
cia a las repercusiones en la precisién alcanzada
que se establecen mediante intervalos de confianza
mads reducidos, criterio que coincide con el de Kjeer
(2005), quien sostiene que estimaciones mds preci-
sas tienen intervalos de confianza mds pequefos y
por tanto una mayor eficiencia estadistica.

Coincidiendo con los resultados de los autores
Hanemann (1991) y Kjeer (2005) en relacién con el
nivel de precisién alcanzado en los intervalos de
confianza y un menor error estdndar (Tabla 9), po-
demos afirmar que el modelo D es el mas adecuado
para establecer la maxima DAP media de la mues-
tra estudiada, igual a USD 0,84 mensuales. Resalta
el hecho de que los valores de DAP son menores
cuando se trata de los modelos de doble limite. Se-
gun Lopez-Feldman (2012), este fenémeno de que la
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DAP es menor cuando se introduce la informacién
sobre la segunda pregunta es algo bastante frecuen-
te.

Tabla 9. Estadisticos de los diferentes modelos.

[ Intervalo
Modelo DAP Err. Est. Z P>lzl de Conf.
USD "
95% ]

A 1,12 0,10 10,8 0,00 092 1,32
B 1,13 0,10 10,74 0,00 092 1,33
C 0,84 0,03 30,05 0,00 0,78 0,89
D 0,84 0,03 30,42 0,00 0,78 0,89

En Ecuador son escasos los estudios sobre valo-
racién contingente dicotémica. Roldan (2017), reali-
z6 un estudio de evaluacién econémica del recur-
so hidrico para el suministro de agua de consumo
humano en el caso del Parque Nacional Cajas en
Ecuador, en la cuenca del Rio Tomebamba. Los re-
sultados obtenidos establecieron un valor de USD
3,44 pagaderos mensualmente. Al aplicar un for-
mato de interrogacién dicotémica de doble limite,
valor superior al determinado en esta investigacién
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 ma-
yores debido a la conciencia ambiental y econémica
del Azuay.

A nivel de Latinoamérica existen estudios que
sirven para poder realizar un andlisis, debido a que
los paises poseen economias en desarrollo y fueron
realizados en ecosistemas similares. Loyola Gon-
zales (2007) realiz6 un anélisis de la DAP de las
familias de la ciudad de Arequipa en Pert, respecto
al cuidado de una zona de montafias resguardada
ubicada en los Andes, la cuenca alta del rio Chi-
li. Los resultados obtenidos establecieron un valor
de USD 1,41 pagaderos mensualmente, donde se
aplicé un formato de interrogacion dicotémica de
simple limite. Este valor es un 19,86 % mayor al ob-
tenido con los modelos A y B en esta investigacién,
siendo el mds similar en caracteristicas. Indiscuti-
blemente la economia de Perti es superior a la de
Ecuador, tomando en consideracién que el produc-
to interno bruto (PIB) es de USD 223 249 millones
para Perta y USD 106 165 millones para Ecuador en
el afio 2021 (Banco Mundial, 2021).

Avilés-Polanco et al. (2010) realizaron la valo-
racién del servicio hidrolégico del acuifero de La
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Paz, ubicada en Baja California en México, usando
un formato de interrogacién dicotémica de doble
limite. La DAP promedio por hogar asciende a USD
8,20 mensuales aproximadamente. Por otro lado, la
evaluacion econémica de los servicios ambientales
hidricos provistos por el Area Natural Preservada
Rio Pancho Poza, en México, usando un formato de
pregunta dicotémica de doble limite obtuvo un va-
lor de USD 7.60 (Sanchez Bocarando, 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 que las personas estan dis-
puestas a pagar por la conservacién del servicio hi-
drico de la MCRCH representa el 0,13 % del ingreso
promedio de los encuestados, y el 4,2% de incre-
mento de pago en la factura mensual, asumiendo
que mas del 30 % paga un valor superior a los USD
20 mensuales por consumo de agua. Se podria co-
brar mensualmente a los usuarios del servicio agua
potable los USD 0,84, lo que generaria un presu-
puesto mensual de USD 27 500.76. Este presupuesto
de acuerdo con la constitucién de Ecuador podria
ser manejado por el Honorable Gobierno Provincial
de Chimborazo (Gobierno Auténomo Descentrali-
zado de la Provincia de Chimborazo, 2019), 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 conservacién,
proteccion, recuperacion, forestacién y reforesta-
cién.

Lopez-Feldman (2012), recomienda que si la se-
leccién de la DAP estd relacionada con un costo-
beneficio, se tiene que analizar el presupuesto del
proyecto, es decir que si para la conservacién de
la MCRCH se necesita un estimado de USD 3 323
371.50 (Gobierno Auténomo Descentralizado de la
Provincia de Chimborazo, 2019) se podria utilizar
el modelo B que generaria la mayor cantidad de
recurso para su cuidado, a diferencia del modelo D
que generaria un valor inferior, esto se debe a que
es dificil saber cudl de los conjuntos de estimaciones
es mas confiable (Lopez-Feldman, 2012).

En Europa, Soderberg and Barton (2013) detalla
los resultados de su estudio de valoracién contin-
gente para mejorar las caracteristicas del agua re-
creativa en lagos eutrofiados en el suroeste de No-
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ruega. El autor concluye que los datos de DAP para
la calidad del agua puede ser més ttil como indica-
dor cualitativo de apoyo politico para medidas de
calidad del agua financiadas por los usuarios, que
como medida cardinal de utilidad marginal.

4 Conclusiones

Es importante notar que las versiones de la DAP es-
timadas en los modelos C y D son menores compa-
radas con las estimadas en los modelos A y B. Este
fenémeno que se refiere a que la disponibilidad a
pagar promedio sea menor cuando se introduce la
informacioén sobre la segunda pregunta ocurre con
mucha frecuencia. Es dificil saber cual de los dos
conjuntos de estimaciones es més confiable. Por un
lado, se espera que las estimaciones realizadas utili-
zando el modelo con seguimiento sean mas eficien-
tes; sin embargo, eso no implica que no se presenten
sesgos en la estimacion. Las variables explicativas
nivel de educacién, problema de cambio climético
y condicién de vivienda son significativas para los
modelos By D.

La empresa municipal EMAPAR es la responsa-
ble 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 generacién de 4 modelos, los dos pri-
meros (A, B) fueron método dicotémico de simple
limite, de solo la primera oferta sin y con variables
explicativas, las dos tltimas (C y D) fueron por el
método dicotémico de doble limite (dos ofertas) sin
y con otras variables explicativas. El modelo D de
acuerdo con los intervalos de confianza es el mejor
de ellos y es significativo con las variables nivel de
educacién, condicién de la vivienda y el cambio cli-
matico, llegando a determinar que la DAP es igual
a USD 0,84 mensuales.

El anélisis de valoracién contingente se esta rea-
lizando como parte de un andlisis costo — beneficio,
por lo tanto, los distintos valores obtenidos para la
DAP pueden utilizarse como un andlisis de sensi-
bilidad. El modelo D obtuvo un valor econémico
anual para la poblacién objetivo de USD 330 009.12
utilizando la DAP estimada con el modelo dicoté-
mico de doble limite con variables explicativas. Por
otro lado, si utilizamos la informacion del modelo
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B dicotémico de simple limite con variables expli-
cativas obtenemos un valor econdmico de USD 443
940.84. Para completar el andlisis de sensibilidad, el
costo de conservaciéon de la MCRCH es de USD 3
323 371.50. En tal caso, sin importar que versién de
DAP se utilice, el proyecto tendra un beneficio eco-
némico neto negativo. Por lo cual, se debera bus-
car otras fuentes de financiamiento para la conser-
vacion del ecosistema.
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Apéndice

A Programacion y estimacion de
los modelos y disponibilidad a
pagar en STATA

// Valoracién contingente método dicotémico de
doble limite //

// Distribucién del Monto de la oferta inicial //
tabulate PREL

// Fraccién de los entrevistados que respondieron
SI a la pregunta de VC //
tabulate DPAOL

// Sensibilidad a las ofertas //
tabulate DPAOl PRE1l, column nofreq

/// 1. // Estimacién de DAP - sin covariables //
probit DPAQl PRE1

// Célculo de la Disposicién a pagar //
nlcom (DAP:- _b[_cons]/_b[PRE1l]), noheader

// 2. // Estimacién de DAP - con variables
probit DPAO1 PRE1 AGOl AGO7 AGll ACCO3 ACCO04
ACC08 SE01 SE02 SE04 SE05 SE06 SE07 SE09 SE10
SE11

// Estimacién de variables
probit DPAOl PRE1 SE06 SEO07

// Estimacién de variables
probit DPAQ1l PRE1l SE10 SE11

// Estimacién de variables
probit DPAO1 PRE1 AGOl AGO7

// Estimacién de variables
probit DPAO1 PRE1 SE01 SE02

// Estimacién de variables
probit DPAQ1 PRE1 SEO1 SE02 SE06 SEL1l
// Estimacién de variables

probit DPAQ1l PRE1l SE(06 SE09

// Estimacién de variables
probit DPAO1 PRE1 SE06 SE10

// Estimacién de variables
probit DPAQ1l PRE1l SE(06 SEQ07

//Después del andlisis sacamos las cifras no
significativas y hallamos la disponibilidad

a pagar//

//obtengo las medias y genero un escalar de cada
variable explicativa//

summarize SE06, meanonly
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scalar SE0O6_M = r(mean)
summarize SE07, meanonly
scalar SEQ07_M = r(mean)

// Hallamos la disponibilidad a pagar //

nlcom (DAP:- (_b[_cons]+SE06_M*_b[SE06]+SE07_M*_b[SE07])
/_b[PRE1]), noheader

[IPTTTIIT T r el
*~--HAROLD - OTRA ESPECIFICACION

stepwise, pr(.1l): probit DPAOl PRE1 AGOl AGO7 AGll
ACC03 ACC04 ACCO08 SEO1 SE02 SE04 SE05 SE06 SE07 SE09
SE10 SEI1

probit DPAQl PREl SE06 SE07 ACC04

summarize SE06, meanonly

scalar SE06_M = r(mean)
summarize SE07, meanonly
scalar SEO7_M = r(mean)

summarize ACC04, meanonly
scalar ACC04_M = r(mean)

nlcom (DAP:- (_b[_cons]+SE06_M*_b[SE06]+SE07_M*_b[SEQ07]+
ACC04_M*_b[ACC04])/_bI[PRELl]), noheader //
[I1777000700 7107777007700 7777770077777177777171717777

// Funcién de Mixima Verosimilitud//

generate DPAl = 0

replace DPAl = 1 if VAI==3 | VAI==

// 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 DPAl==
replace PRED = PRE3 if DPAl==

// Modelo sin variables explicativas //
doubleb PRE1 PRED DPAl DPA2

// Modelo con variables explicativas //
doubleb PRE1 PRED DPAl DPA2 SEO6 SE07 ACCO04

// Hallamos la disponibilidad a pagar //
nlcom (DAP: (_b[_cons]+SE06_M*_b[SE06]+SE07_M*_b[SE07]
+ACC04_M*_b[ACC04])), noheader

//// End ////
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