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Resumen

La valoracién econémica ambiental es una herramienta de gestion atil para los gobiernos
locales, debido a la creciente degradacion de sus recursos; la presente investigacion determiné
el valor econémico ambiental que el servicio hidroldgico de la microcuenca del rio Cebadas,
tiene para sus usuarios, a través de la estimacion de la disponibilidad a pagar (DAP)declarada
por ellos, con la utilizacion del método de valoracion contingente, una herramienta de
valoracion econdmica que construye un mercado para los Recursos Naturales. La investigacion
estuvo basada en procesos de involucramiento social, en su primera etapa fue necesario emplear
herramientas cartograficas como Arc Gis 10.2.1, asi como la aplicacion de la metodologia para
levantar informacion de la composicion floristica, diversidad vegetal, anélisis hidrométricos de
los dltimos 7afios y analisis de calidad hidrica. Los principales resultados muestran que la
microcuenca esta representada por paramo en el 83 % con gran potencial erosivo, abarca a 27
comunidades indigenas, la oferta hidrica es de 16,65 m3, la demanda hidrica de 7 m3, sin embargo
se evidencia un indice de escasez de 53,30 %. En lo que se refiere a DAP, la aplicacién del
metodo de Valoracion Contingente declara un valor de 12,00 dolares/ha/afio, con un 96 % de
aceptacion entre los entrevistados, y ratificado con la probabilidad del 98.8 % de pago real
mediante el anélisis de Regresion Logistica Binaria. Finalmente bajo el criterio de sostenibilidad
se generd una propuesta de politicas publicas que contribuyan a la proteccion y conservacion
del recurso hidrico de la microcuenca del rio Cebadas.

Palabras Claves: Disposicion a pagar (DAP), microcuenca, servicios hidrolégicos, Valoracion
econdmica ambiental, Diversidad.

Abstract

The environmental economic assessment is a useful management tool for local governments,
because of the increasing degradation of natural resources; the present study determined the
environmental economic value that the watershed of the Cebadas river hydrological service has
for its users, through the estimation of willingness to pay (DAP) declared by them, using the
method of contingent valuation, a tool of economic assessment that builds a market for natural
resources. The research was based on processes of social involvement, in its first stage it was
necessary to use ArcGis 10.2.1 as a cartographic tool, as well as the application of methodologies
to get information of floristic composition, plant diversity, hydrometric analysis of the last 7 years
and analysis of water quality. The main results show that the watershed is represented by paramo
in 83 % which has a high erosion potential, it covers 27 indigenous communities, water supply is
16,65 m?3, the water demand of 7 m?, however there is evidence of a shortage of 53,30 % rate. In
what refers to DAP, the application of the contingent valuation method declares a value of
$12.00/ha/ year, with 96 % of acceptance among the interviewees, and ratified with the
probability of the 98.8 % of actual payment by binary logistic regression analysis. Finally under
the criterion of sustainability it was created a proposal of public policies that benefit the
protection and conservation of the water resources of the watershed of the river Cebadas.
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1. INTRODUCCION

La microcuenca del rio Cebadas tiene una gran importancia socioeconémica, debido a
gue cuenta con grandes reservorios de agua que pueden ser aprovechados por los seres
humanos v la alta diversidad de especies que habitan en sus alrededores, ademas, de que
proporcionan otros beneficios ambientales como generacion de energia, regulacion de flujos,
control de inundaciones, transporte de sedimentos, recarga de acuiferos, dispersion de
semillas, regulacion de microclimas, entre otros (Martinez & Dimas, 2007).

Sin embargo, por diversos factores de carcter natural o antrdpico tanto la calidad y
cantidad de esos servicios se ven afectados, lo que disminuye drasticamente el bienestar de
las personas y/o usurarios de estos productos ambientales. No es facil estimar exactamente
los beneficios econdmicos que se derivan de la proteccion de las cuencas en las zonas altas,
ni tampoco son determinantes para apreciar la contribucion esencial que estas hacen al
mantener el equilibrio de muchos ecosistemas; no obstante, es fundamental rescatar la
evidente valoracién que los recursos tienen para la poblacién del canton (USAID, 2010).

El desconocimiento de los bienes y servicios que proporciona la naturaleza es una razon
mas que suficiente para establecer o estimar una valoracién econémica de ellos, con la
finalidad de contar con una evidencia que permita la toma de decisiones enfocada en la
sostenibilidad de los mismos (ECOLAP, 2009).

El propdsito de esta investigacién es estimar el valor econémico ambiental del servicio
hidroldgico de la microcuenca del rio Cebadas del cantdbn Guamote, provincia de
Chimborazo, con el fin de establecer politicas publicas enfocadas en los principios de
sostenibilidad de los Recursos Naturales, que contribuyan a generar compromisos
mancomunados entre los actores gubernamentales y las comunidades beneficiarias de los
recursos hidricos.

Para ello se determinaron las caracteristicas morfométricas, sociales y ambientales de la
microcuenca; una vez delimitada el &rea de influencia, con la utilizacién del método de
valoracién contingente, se procedi6 a determinar la disponibilidad a pagar (DAP) por acceder
al servicio hidrol6gico por parte de la poblacién beneficiada, a partir de aquello se disefié una
propuesta para la implementacién de politicas pUblicas que conserven y mantengan accesibles
los servicios ambientales de la microcuenca del rio Cebadas.

Hipotesis a probar: Con la valoracion econdmica ambiental del servicio hidroldgico de la
microcuenca del rio Cebadas se cuenta con una herramienta de gestion que permite hacer un
uso racional y manejo adecuado de los servicios de abastecimiento y uso de agua.
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2. MATERIALES Y METODOS

Para cumplir con los objetivos de la investigacion se utilizé la metodologia que se
detalla a continuacion:
a. Delimitacién de la microcuenca

Mediante el uso y generacion de herramientas de informacion geografica y el uso del Arc Gis
10.0, basados en archivos Raster formatos. TIN. MDT, Direccion de flujo, Acumulacion de Flujo
y Punto de Salida, se delimit6 la Microcuenca del rio Cebadas, para a partir de aquello determinar
los principales datos morfométricos.

b. Caracterizacion Morfométrica

Con la delimitacion, previo a obtener sus caracteristicas morfométricas se procedié a
incorporar la informacion relativa a las cotas altitudinales sobre la superficie de la microcuenca
mediante la interpolacién de datos (Interpolate Shape) del archivo TIN y de la superficie
demarcada.

c. Caracterizacion Ambiental

La caracterizacién de la flora y fauna se realiz6 siguiendo la Metodologia para levantar
informacion respecto a la composicion floristica, estructura y diversidad de la vegetacion,
propuesto por (Aguirre, 2013). Para determinar la calidad del agua para uso de riego, se
recolectaron 3 muestras en 3 puntos diferentes, que luego de ser debidamente etiquetadas se
enviaron al laboratorio quimico para su analisis. Para la caracterizacion socioeconomica se
aplicaron 180 encuestas (obtenidas de la aplicacion de la formula de Cannavos) en coordinacion
con la Fundacion ATASIM de una poblacion de 2000 jefes de familias en las comunidades de la
zona alta de la parroquia Cebadas,

d. Identificacién de la Disponibilidad a Pagar DAP

Para la valoracién econdmica ambiental del servicio de abastecimiento y uso de agua de la
microcuenca del rio Cebadas, se utiliz6 el Método de Valoracion Contingente, validado por la
National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), afio 1993. Se construyd la
entrevista, se seleccion6 la muestra representativa de la poblacion tanto de la oferta como de la
demanda hidrica, mediante la utilizacion de la férmula de Canavos, para el muestreo de datos se
utiliz6 como universo la demanda hidrica focal de la microcuenca del rio cebadas, que
corresponde a 10970 personas, la muestra es del71 personas, de los cuales se aplicaron las
entrevistas a los usuarios de la Junta de Riego Chambo Guano — JURECH. Con los datos
obtenidos se corrié el modelo econométrico con el fin de obtener la probabilidad de aceptacién
de DAP por los usuarios.

e. Propuesta de politica publicas para el sector
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Para el disefio y establecimiento de las politicas se realizé un analisis de la politica nacional
actual relacionada al manejo de recursos hidricos su conservacion y valoracion. Se elaboré una
propuesta de politica basados en el establecimiento de estrategias, programas y proyectos. Para lo
cual se efectud el andlisis de la problematica actual de la microcuenca, tomado como referencia
el &mbito econdmico ambiental, social, cultural e institucional - organizativo.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas morfométricas
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Figura 1: Demarcacion Hidrografica - Microcuenca del rio Cebadas.
Elaborado: Verdnica Guambo L. 2015
Fuente: Archivos Raster formatos .TIN. MDT

Para evitar subjetividades en el andlisis, a partir de la delimitacion del area de influencia
la microcuenca, se determinaron los principales pardmetros de las caracteristicas morfométricas.

Tabla 1. Caracteristicas morfométricas de la microcuenca del rio Cebadas
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Superficie
Area Km?2 410,36
Perimetro Km 145,49
Cotas
Cota Maxima msnm 4640
Cota Minima msnm 2840
Centroide
X Centroide m. 772637
Y Centroide m. 9771172
Z Centroide m. 3822
Altitud
Altitud media msnm 3822
Altitud mas frecuente msnm 3805
Altitud de frecuencia msnm 3775
media
Pendientes
Pendiente Promedio — % 19,32
microcuenca
Red Hidrica
Longitud del curso Km. 28
principal

Elaborado: Verdnica Guambo L. 2015

Fuente: Junta Parroquial

Dentro de las caracteristicas ecoldgicas se ha identificado que el ecosistema predominante
es el paramo, que representa el 79,92 % de la superficie de la microcuenca en sus diversas sub
categorias y son estas las Nieves y Hielo, Arbustal siempreverde y Herbazal del Paramo, Herbazal
del Paramo, Herbazal y Arbustal siempreverde subnival del Paramo, Paramo Seco. Se localiza
principalmente en las comunidades Guargualld San Eduardo, Guargiualld Grande, Pancun
Ichubamba, Retén Ichubamba y Atillo, Tres Aguas, Ishbug Curiquinga, Tres Aguas, San Antonio
de Cebadas y Pancun Ichubamba, Pucatotoras y Quesera Loma. La microcuenca del rio Cebadas
en un 94 % se encuentra dentro de los limites permisibles para el desarrollo de actividades

agricolas bajo sistema de riego

Tabla 2. Analisis calidad de agua.

Expresado
como

Parametros

Limite
maximo
permisible

Resultado
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FiSICOS 1 2 3
RC+RG RC RG
Materia . . . . .
Visible Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
flotante
PH (Potencial .
L Unidades 06-sep 6,86 6,91 8,12
de hidrégeno)
Color Pt-Co 15 50 50 50
Turbiedad U.N.T 15 10,2 9,79 12,1
Temperatura °C Maxima de 20 14,8 15,4 19,6
Sélidos
. Mg/l 3000 135 50,7 325
disueltos
1
Conductividad . 1000 243 92 623
milimhos/cm
Quimicos
Hierro Fe (mg/l) 5 0,27 0,34 0,09
Manganeso Mn 0,2 0,002 0,06 0,006
Amoniaco NH3 1,2 0,009 0,09 0,1
Nitratos NO3 44 1 1,2 3,4
Nitritos NO2 0 0,022 0,019 0,022
Sulfatos SO 200 38 7 3
Flaor F 1 0,7 0,37 1,15
Concentracion
Organofosforad de
0,1 5,37 5,28 5,64
os (totales) organofosfora
dos totales.
Concentracién
Organoclorados de
0,2 No clorado | No clorado | No clorado
(totales) organoclorado
s totales.
BACTERIOLOGICOS
Coliformes . .
nmp/100 ml 1000 Bajo los rangos permisibles
Totales

Elaborado por: Verdnica Guambo L. 2015
Fuente: GAD Municipal de Guamote - Dpto. Agua Potable. 2016

Los Gltimos 7 afios, cuyo promedio anual es de 16,652 m3/s, se evidencia que desde el
2010 ha sufrido una disminucién en su caudal, debido a factores negativos que han alterado los
ecosistemas que proveen el agua.
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El caudal minimo registrado durante los ultimos siete afios es de 4,811 m3/s en el mes de
diciembre del 2009, mientras que el maximo caudal medio registrado es de 57,605 m3/s en el mes
de julio del 2011.

Caudales Anuales Medios - Rio Cebadas
2009 - 2015
30,000
Q Q
25,000 26,560 26,637
Q
Q J
20,000 Q i
O £ 21,112
18,934 O
15,000 16,652
10,000
5,000
0,000
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
o PROMEDIO

Figura 2: Grafico de Caudales anuales medios del Rio Cebadas
Elaborado: Verdnica Guambo L. 2015

En la caracterizacion de fauna, de acuerdo indice de Shannon, se determiné que la
microcuenca tiene Diversidad Media, por cuanto el indice calculado 3,02 esta dentro del rango
de 1,36 y 3,5. EI 29 % de las especies identificadas corresponde a mamiferos, el 59% a aves, el 2
% a reptiles, el 7 % a anfibios y el 2 % restante corresponde a peces representados por la trucha
arcoiris (Oncorhynchus mykiss). De tal manera, que el 48.78 % de las especies estan dentro de la
clasificacion de “ESPECIE RARA”, pues no se han logrado observar por més de 5 ocasiones, ¢
inclusive especies como: Sciurus vulgaris, Tyto alba, Psudalopex culpeaus, Eptesicus fuscus,
Puma concolor, Didelphis marsupialis, Ozotocerosbezo articus, han sido avistados por los
COMUNEros en raras ocasiones.

Las comunidades que tienen influencia directa y se encuentran dentro de la microcuenca
del rio Cebadas suman en total 26 mas el centro poblado de la cabecera parroguial de Cebadas
del canton Guamote. En la zona alta, el 83 % se dedica a las actividades ganaderas, especialmente
a la produccién de leche cuyo promedio es de 5 litros diarios/ vaca, que son vendidos a los
intermediarios de leche al costo de 0,35 centavos de ddlar; mientras que el 9 % se dedica a la
crianza de especies menores y el 8 % a la agricultura.

Disponibilidad a Pagar DAP

La demanda hidrica se determiné a partir de las concesiones de caudal de agua otorgada
por la autoridad competente SENAGUA.
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Tabla 3: Caudales de concesiones para usos de agua.

uUsos CAUDAL (I/s) CAUDAL (m3/s) PORCENTAIJE
Riego 2872,99 2,78 96,75
Uso doméstico 90,38 0,09 3,04
Abrevadero 6,02 0,006 0,20
TOTAL 2969,39 2,876 100

Fuente: SENAGUA. 2015.
Elaborado: Verdnica Guambo L. 2015

La disponibilidad a pagar (DAP) del servicio hidrologico de la microcuenca del rio
Cebadas estimada a través del Método de Valoracion Contingente tiene una aceptacion del 96 %,
cuyo valor es de 12,00 $/ha/afio. Ademas ante la pregunta de cudl era su disposicion a aceptar
compensaciéon (DAC)?el 100 % de los entrevistados manifest6 que no estan dispuestos a aceptar
compensacién alguna por el no uso del recurso hidrico.

La probabilidad de ocurrencia del valor de la DAP es de 98.8 %, donde las variables de

mayor significancia son los ingresos econdmicos (0,987), la importancia del agua para sus
usuarios (0,812) y el nivel de educacién (0,547)

Tabla 4: Resumen analisis de probabilidad

Pronosticado
Observado DAP Porcentaje
correcto
S| NO
S 162 2 98,8
DAP
Paso 1 NO 5 2 28,6
Porcentaje global 95,9
S| 164 0 100,0
DAP
Paso 2 NO 2 5 71,4
Porcentaje global 98,8

Elaborado: Verénica Guambo L. 2015.
Propuesta de politica local para el cobro por el servicio hidrolégico.

El marco legal sobre el que esta fundamentado el disefio de las politicas publicas locales
es: La Constitucion de la Republica del Ecuador, el Codigo Organico de Organizacion Territorial,
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Autonomia y Descentralizacion-COOTAD, y la Ley de Recursos Hidricos, usos y
aprovechamiento del agua.

El analisis de la problematica que aqueja a la poblacién del area de influencia directa de
la microcuenca del rio Cebadas fue realizado con la participacion directa de las comunidades
involucradas, a través de talleres participativos, quienes luego de una lluvia de ideas identificaron
setenta y tres (73) problemas principales, mismos que fueron clasificados en funcion de los
factores que infieren directamente en el desarrollo sostenible como son: Econdémico, Social,
Ambiental, Cultural e Institucional.

Los problemas centrales de los diferentes factores considerados fueron: Econémico, bajos
ingresos econdmicos. Social, bajo nivel de escolaridad. Ambiental, destruccion de los recursos
naturales. Cultural, aculturizacion. Institucional-Organizacional, la carencia de herramientas de
planificacion y gestion local.

A continuacién se detallan las politicas planteadas en funcion de los principales
problemas identificados:

Tabla 5: Establecimiento de politicas

PROBLEMAS

PRIORIZADOS POLITICA LOCAL

(CENTRALES)

e Incentivar actividades alternativas que permitan mejorar las

. . condiciones de vida de la poblacién local en un ambiente de

Bajos ingresos L L .
_ solidaridad y participacién comunitaria.

economicos

e Establecer un sistema de cobro por el servicio hidrologico de la
microcuenca que contribuya a desarrollar proyecto que incrementen
el caudal del mismo

e Promover acciones para la proteccion de zonas de recarga hidrica y

Destruccion de los | ecosistemas fragiles dentro de la microcuenca del rio Cebadas.

Recursos naturales

e Gestidn local para asegurar el acceso a la poblacién a mejorar su

Bajos niveles de . -
) nivel de educacion.

escolaridad

e Desarrollar acciones encaminadas a revitalizar la cultura local con

Aculturizaciéon enfoque de género.

e Poner en marcha iniciativas que contribuyan a recuperar la
identidad cultural de la localidad.

Carencia de |e Implementar espacios de participacion social e interinstitucional
herramientas  de | para la generacidn de herramientas de planificacion y gestion en el
planificacién y | ambito de las competencias locales.

gestion local e Generar capacidades locales para el desarrollo territorial.

Fuente: Realizado por Verdnica Guambo L. 2015.
Aunque la construccién de Politicas publica es una herramienta de gestion, para su aplicacion,

se requiere definir programas y proyectos. Se estructuraron seis (6) programas y veinticuatro (24)
proyectos, enmarcados en los factores de la sostenibilidad previamente descritos.
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4. CONCLUSIONES

e La delimitacion de la microcuenca del rio Cebadas, fue clave para determinar con
mayor precision las caracteristicas ecoldgicas y su composicion morfométrica.

e Se determind a través del método de Valoracion Contingente que el valor del DAP
es de 12,00%/ha/afio, con probabilidad de ocurrencia del 98,8 %. Lo que le permitira
recaudar anualmente un valor de 69.912%.

o LaDisponibilidad a ser Compensado no es aceptada por el 100 % de los entrevistados
de la microcuenca del rio Cebadas.

e Como resultado de la DAP, se gener( politicas de cobro y politicas publicas que
aseguren la conservacion del recurso hidrico en el futuro.

e Las politicas se desarrollaron en funcién de los seis programas y veinte y cuatro
proyectos planteados que aseguren el desarrollo sostenible de los pobladores de la
microcuenca del rio Cebadas.

e Las alianzas estratégicas tienen que ser entre todos los actores locales como son: el
GAD Parroquial Rural de Cebadas, el Ministerio del Ambiente del Ecuador,
MAGAP, GAD Provincial de Chimborazo -PROMAREN, Secretaria del Agua —
SENAGUA, Regional 3 del Ministerio de Turismo, Ministerio de Cultura y
Patrimonio, Junta de Riego Chambo Guano y las Comunidades de la parroquia
Cebadas

5. RECOMENDACIONES

e Se recomienda que los fondos que se obtengan como pago del servicio hidroldgico de la
microcuenca del rio Cebadas, que ascienden a un valor de 69. 912 ha/afio, sea utilizado
en la implementacion de los principales proyectos ambientales generados dentro de las
politicas publicas de esta investigacion.

e La sostenibilidad del proyecto en gran parte depende del grado de participacién que
tengan los actores involucrados para lo cual es necesario desarrollar una estrategia que
vincule a todas las comunidades que conforman la oferta y demanda hidrica. Pues la
sostenibilidad del proyecto no solo depende de la implementacion de politicas o
aplicacion de leyes sino del cambio de actitudes, sensibilizacion ante la problematica y
empoderamiento. Por lo cual es necesario que el proyecto sea netamente participativo.

e Se recomienda que las comunidades de la zona se conviertan en veedores del
cumplimiento de los procesos politicos que beneficien a la conservacion de la
microcuenca. Para lo cual se debe suscribir convenios generales y especificos, que
establecerdn funciones, responsabilidades y compromisos mutuos.
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