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RESUMEN

Actualmente la irrigacion La Yarada-Los Palos que abarca el distrito
del mismo nombre no cuenta con el servicio de agua potable teniendo que
cubrir esta necesidad tomando el agua de los pozos de explotacion agricola
y que estos se encuentran expuestos a microorganismos perjudiciales y
contaminados naturalmente por la presencia de arsénico y otros minerales
como Boro, Niquel y otros elementos, sin embargo es importante valorar
econémicamente este servicio usando el método de la valoracion
contingente en vista que el recurso hidrico del acuifero se encuentra en
veda por la sobreexplotacién agricola pero al mismo tiempo existe una
poblacion mayoritariamente dedicada ala actividad agricola que requiere
contar con este servicio de agua potable. El objetivo de la investigacién
fue determinar el valor econémico que el poblador de la Yarada-Los Palos
estaria dispuesto a pagar por contar con el servicio de agua potable. Los
resultados indican que el poblador beneficiario y no beneficiario estaria
dispuesto a pagar hasta 48,39 soles porque valoran este recurso para las

generaciones futuras.

Palabras clave: Agua potable, Valoracion contingente, regresién logistica,

Disposicion a pagar.

Xii



ABSTRACT

At the moment the irrigation Yarada-Los Palos that includes the
district of the same name does not count on the service of potable water
having to cover this necessity taking the water of the wells of agricultural
operation and that these are exposed to harmful microorganisms and
contaminated naturally by the presence of arsenic and other minerals such
as boron, nickel and other elements, however it is important to value this
service economically using the contingent valuation method in view of the
fact that the water resource of the aquifer is closed due to agricultural
overexploitation but at the same time there is a population mainly dedicated
to agricultural activity that requires this potable water service. The objective
of the investigation was to determine the economic value that the resident
of Yarada-Los Palos would be willing to pay for having potable water
service. The results indicate that the beneficiary and non-beneficiary would
be willing to pay up to 48.39 soles because they value this resource for

future generations.

Keywords: Drinking water, Contingent valuation, logistic regression,

Willingness to pay.
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INTRODUCCION

En el Peru, segun la Autoridad Nacional del Agua (ANA, 2013) en
el afio 2012, 7 millones de personas no tenian acceso al agua potable y
10 millones de personas sin acceso al saneamiento basico. Asimismo,
solamente 38,3 % del sector rural tenia cobertura del agua potable. Segun
la SUNASS (2013), Tacna tiene una cobertura de agua potablede 91,1 %
y de saneamiento de 87,7 %. Sin embargo, el nuevo distrito La Yarada- Los
Palos eminentemente agricola no cuenta con estos servicios basicos de
agua potable y saneamiento. El servicio de agua potable en la irrigacion La
Yarada-Los Palos adquiere un grande interés ya que este servicio tendria
como fuente de agua el acuifero del valle Caplina que se encuentra en
veda por la sobreexplotacion del acuifero ya que la recarga de agua que
ingresa es menor a la extraccion considerando que las agua subterraneas
es un recurso muy valioso en Tacha ubicado en la cabecera del desierto
de Atacama y que actualmente su volumen viene disminuyendo y
deteriorando. Por lo que se hace necesario investigar el verdadero valor de
este importante servicio de agua potable en la irrigacion La Yarada-Los
Palos usando el método de la valoracion contingente y poder determinar el
verdadero valor econémico de este servicio considerado su valor de uso y

valor ambiental para las generaciones futuras teniendo en cuenta la gestién



sostenible y racional del acuifero del valle Caplina.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema

En la irrigacion La Yarada-Los Palos el servicio de agua para el
consumo domeéstico esta limitado al uso del agua de riego agricola que
lo usan directamente sin ningun tratamiento de potabilizacion, las cuales
exponen a los agricultores a enfermedades diarreicas agudas (EDAS)
presentando problemas de salud con sintomasy signos que involucran
el sistema digestivo y el abdomen, todo esto como consecuencia de la
falta de acceso al agua potable y saneamiento basico. Para contar con el
servicio de agua potable en la irrigacion distrito, la fuente natural de
captacién para el agua potable es el acuifero del valle Caplina. El propdésito
es investigar con el método de valoracién contingente (MVC) el valor
econdémico de los cambios en el bienestar del agricultor que significa para
el agricultor de la irrigacion La Yarada-Los Palos ya lo que significa contar
con el servicio de agua potable de las aguas subterrdneas de un acuifero

gue se encuentra en veda por la sobreexplotacién de uso agricola.



1.1.1 Antecedentes del problema

La irrigacion La Yarada-Los Palos cuenta con una poblacion de 1
300 agricultores aproximadamente legalmente con licencia de uso de
aguas subterraneas provenientes del acuifero del valle Caplina, ubicado en
la parte baja de la Cuenca Caplina al sur del Peru, frontera con Chile, usan
las aguas subterraneas provenientes del acuifero para la explotacion
agricola teniendo basicamente al olivo como cultivo principal, existiendo
una sobre explotacion de recurso hidrico. Asi se tiene que en el afio 2009,
segun la Autoridad Nacional del Agua, habia un total de 214 pozos
dedicados al uso agricola, solo 90 son pozos legalmente reconocidos. En
el uso doméstico se detectaron 27 pozos, 3 de uso pecuario y 1 de uso
industrial. El volumen total de agua subterranea explotada mediante pozos
ascendia a 111,74 millones de metros cubicos (MMC) que equivale a un
caudal continuo de explotaciéon de 3,51 m3/s. Del total explotado 105,00
MMC fueron utilizados en la agricultura, seguido en importancia por el uso
doméstico con 4,67 MMC. Actualmente segun el Google Earth se observa
gue mas del 80 % del area que abarca el acuifero esta siendo sobre

explotada.

Es necesario precisar que la Autoridad Nacional del Agua

considera al acuifero del valle Caplina en veda desde 1980 ya que la



recarga del acuifero es de 37 MMC permitiéndose levantar la veda solo

en el caso de fines poblacionales.

En el afio 2015, el gobierno peruano crea el distrito La Yarada-
Los Palos, que no tienen acceso al servicio de agua potable, solamente
limitado al uso del agua del riego de las aguas subterraneas para su
consumo doméstico diario que sin embargo no ofrecen ninguna seguridad
y garantia que estan libre de microorganismos patdégenos y otros
elementos perjudiciales. Por lo que existe el riesgo de contraer
enfermedades diarreicas agudas (EDAS) basicamente en las poblaciones

vulnerables como son los nifios y ancianos.

1.1.2 Problemética de la investigacién

Actualmente, la irrigacion La Yarada-Los Palos que abarca el
distrito del mismo nombre, no cuenta con el servicio de agua potable
teniendo que cubrir esta necesidad tomando el agua de los pozos de
explotacion agricola y que estos se encuentran expuestos a
microorganismos perjudiciales y contaminados naturalmente por la
presencia de arsénico y otros minerales como Boro, Niquel y otros

elementos.

Es necesario mencionar que el acuifero se encuentra en veda

desde 1980, pero a raiz de la reciente creaciéon del nuevo distrito La



Yarada-Los Palos se hace necesario contar con este servicio, por ello
es importante valorar econdémicamente este servicio usando el método
de la valoracion contingente en vista que el recurso hidrico del acuifero
se encuentra en veda por la sobreexplotacion agricola, pero al mismo
tiempo existe una poblacion mayoritariamente dedicada a la actividad

agricola que requiere contar con este servicio de agua potable.

1.2 Formulacion del problema

¢, Cudl sera el valor econémico que el poblador de la Yarada-Los

Palos estaria dispuesto a pagar por el servicio de agua potable?

1.3 Justificacién e importancia

El acceso al servicio de agua potable en la irrigacion La Yarada-
Los Palos esta limitado al uso del agua del riego  de las aguas
subterraneas que no ofrecen ninguna seguridad y garantia que no estan
libre de microorganismos patdégenos y contaminados naturalmente por la
presencia del arsénico y otros elementos. Por lo que existe el riesgo de
contraer enfermedades diarreicas agudas (EDAs) basicamente en las

poblaciones vulnerables como son los nifios y ancianos.

Es necesario precisar segun la informacion estadistica

proporcionada por el Centro de Salud de La Yarada el afio 2016 el 49 %



de la poblacion adulta de 30-59 afios presentaba enfermedades
infecciosas intestinales, asimismo, el 41 % de la poblacion adulta presenta
enfermedades del esofago, estbmago y duodeno, ademas el 10 % de
nifios entre 0 a 11 afios presentan sintomas y signos que involucran el

sistema digestivo y el abdomen.

Ademas, indicar que las aguas de los pozos subterraneos de La
Yarada-Los Palos que proporcionan agua potable a algunos centros
poblados poseen arsénico que exceden los valores establecidos de
Estandares de Calidad Ambiental del Agua (ECA-Agua) para la categoria
1-A1 (0,01 mg/l) y del CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE -
Valores maximos permitidos (CONAMA CONAMA-VM) consumo humano
(0,01 mg/l) tales como los pozos IRHS-99A y el pozo IRHS-135, como

se puede observar en el Anexo 3.

Siendo el agua potable un servicio muy importante en la salud y
alimentacion de las personas, la irrigacion de La Yarada-Los Palos no
cuentan con este servicio limitAndose al uso de las aguas subterraneas

gue son de uso agricola.

Por lo que es necesario e importante que la irrigacién La Yarada-
Los Palos cuente con el servicio de agua potable y légicamente esto

implicaria un valor econémico que el poblador estaria dispuesto a pagar



por este servicio, por lo que se plantea la presente investigacion,
determinar lo que realmente estaria dispuesto a pagar el poblador de La
Yarada-Los Palos por contar con el servicio de agua potable usando el

método de la valoracién contingente.

1.4 Alcances y limitaciones

Los alcances de la presente investigacion se limitan a los
pobladores del distrito La Yarada-Los Palos que no tienen acceso al
servicio de agua potable en el acuifero valle Caplina que se encuentra

en veda por la sobreexplotacion.

1.5 Objetivos

1.5.1 General

Determinar el valor econdmico que el poblador de La Yarada-Los

Palos estaria dispuesto a pagar por contar con el servicio de agua potable.

1.5.2 Especificos

e Determinar el valor econémico que el poblador beneficiario estaria
dispuesto a pagar por el servicio de agua potable en la irrigacion

La Yarada-Los Palos.

e Determinar el monto econémico que el poblador beneficiario y no



beneficiario estaria dispuesto a pagar por el servicio de agua

potable en la irrigacion La Yarada-Los Palos.

1.6 Hipdtesis

1.6.1 General

Los pobladores de La Yarada-Los Palos tiene la disposicion a

pagar por poseer el servicio de agua potable.

1.6.2 Especificas

e El poblador beneficiario tiene la disposicién a pagar por poseer el

servicio de agua potable en la irrigacion La Yarada-Los Palos.

e El poblador beneficiario y no beneficiario tiene la disposicion a
pagar por poseer el servicio de agua potable en lairrigacion La

Yarada-Los Palos.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del estudio

Garzén (2013) refiere que los bienes y servicios ambientales no
pueden ser valorados econémicamente a través de mercados definidos, por
lo que ha sido necesario la implementacion de metodologias como la
valoracion contingente para dicho fin. Este método fue planteado hace 66
afos y desde entonces ha sido ampliamente empleado en diversos campos
como la conservacion de areas protegidas. En los afios sesenta y setenta
la valoracién contingente comenzd a adquirir mas importancia para la
estimacion de valores de no uso; posteriormente hubo una integracion de
elementos transdisciplinares para fortalecer la elaboracion de encuestas y
en los afios noventa surgieron criticas sobre su validez. Asimismo, los
estudios de valoracion contingente en paises latinoamericanos han tenido
resultados positivos en la determinacion de la disposicion a pagar por
aspectos como valor recreativo, valor de servicios ambientales, beneficios

sociales y gestion publica de espacios protegidos.



Bockor et al., (2005) estudiaron elementos de valoracion del agua
en funcién del bosque que presta servicio ambiental como regulador del
sistema de agua potable del casco urbano en la localidad de San Jer6nimo
(Guatemala). En la parte alta de la cuenca, donde se capta el agua para
San Jerénimo, mas del 50 % de la micro cuenca posee cobertura forestal y
la agricultura de subsistencia (maiz y frijol) son el principal uso de la tierra,
en un area con un alto potencial productivo agricola y forestal. La tierra es
propiedad de la comunidad y un alto porcentaje de la misma esta cubierto
por vegetacion caracteristica de las zonas de vida de bosque humedo y
pluvial, que contribuyen en la captacion y regulaciéon del agua. Por otro lado,
respecto al sistema de agua potable urbano debe indicarse que es muy
antiguo, por lo que presenta serias deficiencias como la contaminacion por
causa de la tuberia de asbesto cemento (mas de 43 % de la red), fugas,
distribucion y funcionamiento irregulares, asi como la falta de sistema de
medicién (no hay contadores) y tarifas proporcionales al consumo. La
poblacién mostrd una apertura a pagar mas en la factura de agua potable,
por la reforestacion/proteccién del micro cuenca; mientras que a la vez,
percibe como justo el pago por el actual servicio de agua (Q.6,00/mes), ya
gue el servicio no brinda la calidad adecuada de agua. Sin embargo, si

mejora el servicio, las personas estarian dispuestas a pagar mas.

11



Herrador y Dimas (2001), estudiaron la Valoracion Econdmica del
Agua para el Area Metropolitana de San Salvador (AMSS) (San Salvador)
indicando que los resultados estan relacionados al valor de uso indirecto
gue los bosques y agroecosistemas de la parte alta de la cuenca del rio
Lempa, proporcionan a las familias del AMSS, a través del suministro de
agua proveniente del rio Lempa en el San Salvador. Este valor refleja
solamente parte del valor econdémico total del servicio ambiental, ya que la
metodologia empleada capté uno de los beneficios que implica la
proteccion del recurso hidrico, quedando fuera el beneficio que percibe la
industria, asi como la misma empresa de acueducto al reducir los costos
de obtencion de agua por vias mas caras. Concluyendo que un 42 % de
las respuestas ante la pregunta de DAP resultaron ser negativas, a pesar
de que un 78 % de los entrevistados consideran que la presencia de
cobertura vegetal es importante en la proteccion del recurso agua, lo que
pone de manifiesto que la apropiacion del concepto “servicios ambientales”
y el de “pago” por los mismos es aun incipiente. Evidenciando la necesidad
de toda una estrategia de difusion y promocion como un elemento clave en

el proceso.

Gonzalez y Leal (2010), estimaron la disposicion a pagar (DAP) del
consumo de agua potable de los hogares en la ciudad de Aguascalientes

(México). Los resultados indican que las mujeres tienen una mas alta DAP

12



por el servicio de agua potable; asimismo, a pesar de que a mayor ingreso
de las familias, mayor es su DAP, son los hogares de menores ingresos los
gue en su mayoria respondieron afirmativamente en su DAP. Se infiere que
los jovenes en comparacion con los adultos tienen una mas elevada DAP

por el servicio.

Brunett et al.,(2010), estudiaron el potencial hidrico del Parque
Nacional Nevado de Toluca (México) que recarga el acuifero Toluca que
abastece al agua potable de los habitantes de Toluca y que se ha visto
disminuido por numerosos impactos antrépicos, lo que exige crear
estrategias para su conservacion. Este estudio tuvo como objetivo estimar
la disposicion a pagar por los usuarios del Valle de Toluca en el marco de
un programa de Pago por Servicios Ambientales Hidrologicos. Los
resultados muestran que los usuarios dispuestos a pagar rebasan el 50
%, con cantidades que oscilan entre 30 y 80 pesos mensuales, sin embargo
hay un sector de los encuestados que no estarian dispuestos a contribuir,

pero realizarian acciones enfocadas al cuidado del medio ambiente.

Rivas y Ramoni (2007), estimaron la disposicién y el monto a pagar
por parte de los habitantes de Mérida (Venezuela) para el saneamiento del
rio Albarregas, que presenta un deterioro de sus aguas debido

principalmente al vertido directo de aguas servidas en su cauce, mediante

13



la aplicacion de la técnica de valoracion contingente. Los resultados
sugieren una amplia receptividad de la poblacién hacia este proyecto, con
una contribucién promedio equivalente a un quinto de la factura mensual

por servicio de agua.

Asimismo Ayala y Abarca (2014), estudiaron la disposicién a pagar
de los habitantes de la zona metropolitana La Piedad, Michoacan-Santa
Ana Pacueco, Guanajuato (México) para el saneamiento del rio Lerma
cuyas condiciones propician fuertes problemas ambientales y de salud
publica. Para ello se utiliz6 el Método de Valoracion Contingente. La
disposicion a pagar (DAP) por el saneamiento fue estimado en 12
224,42 pesos anuales y la cuota mensual doméstica propuesta es de 23,89

pesos.

Martinez y Dimas (2007), en un estudio que tiene como objetivo la
valoracion econdémica y un analisis de costo - beneficio que demuestre la
viabilidad financiera de un esquema de compensacion por servicios
hidrolégicos en la subcuenca del rio Teculutan (Guatemala). Para ello fue
necesario determinar la disponibilidad de pago de las comunidades
usuarias de los servicios hidrolégicos que proveen la parte media y alta de
esta subcuenca. En relacion con la valoracién contingente se puede decir

que el 67 % de los entrevistados respondié afirmativamente a la pregunta

14



de la DAP, y a medida que los montos contenidos en la pregunta de DAP
aumentaban la probabilidad de obtener respuestas positivas iba
disminuyendo. La DAP de los entrevistados fue de Q26,30 familia/mes
(US$3,46 familia/mes), y la suma de las disposiciones a pagar de los
habitantes de un total de Q1 millén/afio (US$132 mil/afio). Al momento de
iniciar la negociacion de un esquema de Pagos por Servicios Ambientales
(PSA) la suma de las DAP de los habitantes es de mucha importancia ya
que representa el valor que los teculutecos asignan, en términos
monetarios, al servicio ambiental, la regulacion y el almacenamiento. Pero
debe quedar claro que este no es el valor que se utilizara al momento de
establecer una tarifa de cobro por el servicio ambiental, y que tampoco
representa el valor de todos los servicios ambientales proporcionados por
el bosque. También se debe resaltar que este monto tiene una validez

temporal y que puede cambiar a lo largo del tiempo.

Avilés-Polanco et al., (2010), realizaron la valoracion economica del
acuifero de La Paz (Bolivia) que brinda el servicio de provision de agua
potable a la ciudad de La Paz. Para la cual se utilizd el método de
valoracion contingente (MVC). Los resultados muestran evidencia
consistente de que el consumo diario de agua determina la disponibilidad a
pagar, en el sentido de que incrementos en consumo diario de agua

representan una disminucion en la disponibilidad a pagar de los hogares,
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para que éstos implementen medidas que contribuyan en el mantenimiento
y mejoramiento del servicio hidrolégico de provision del acuifero de La Paz.
Asimismo, los resultados revelan, también de manera consistente, que la
probabilidad de pagar por conservar el servicio de provision del acuifero es
mayor para hogares que reciben algunas horas de agua y estan
dispuestos a pagar cuatro pesos mas que hogares que no cuentan con

restriccion.

También, Barrantes y Flores (2013) realizaron un estudio para
estimar la disponibilidad a pagar (DAP) para la implementacién de un
programa de conservacion y mejoramiento de pastizales (PCMP) en la
Region Pasco (Peru), mediante el método de valoracion contingente. Para
estimar la DAP se aplicé una encuesta preliminar de tipo abierta a 30
pobladores y otra cerrada en formato binario a otros 105. Los resultados de
la encuesta preliminar abierta permitieron definir siete vectores de pagos
(BID) (S/. 1; 5; 10; 20; 25; 30 y 40), a partir de los cuales se aplico una
encuesta cerrada a razdn de 15 personas por BID. Los resultados de la
encuesta cerrada asi obtenida se vaciaron en el programa NLOGIT 3.0 para
su corrida utilizando una distribucién LOGIT, en tres etapas. La primera con
todas las variables de la encuesta, la segunda con las variables
socioeconémicas Yy la tercera con el ingreso familiar mensual. Los outputs

de las tres etapas produjeron resultados similares en los signos, negativo

16



para BID y positivo para los ingresos familiares. La DAP fue S/.
3,94/familia/mes, revelando que la Regidn Pasco podria recaudar
anualmente aproximadamente 1,95 millones de soles para la
implementacion del Programa de Conservacion y Mejoramiento de

Pastizales (PCMP).

2.2 Bases Teodricas

Gonzales y Leal (2010), refieren que para estimar los beneficios
sociales totales de los cambios en los precios, la cantidad o calidad
de los recursos naturales y ambientales existen los métodos de mercado
indirecto y los métodos de preguntas directas. El primer método, basado en
las preferencias reveladas deduce el valor de los recursos naturales y
ambientales mediante las transacciones de mercado de los bienes
relacionados con estos recursos, Prato 1998, citado por Gonzales y Leal
(2010). Es asi que dentro de los métodos indirectos para medir los
beneficios del cambio en el precio, cantidad o calidad del servicio del agua,
se encuentra el ahorro por costos derivados del mal servicio, costos de
proteccion y valor hedonico de la propiedad, Soto (2007), citado por

Gonzales y Leal (2010).

El método de preguntas directas consiste en cuestionar a las

familias su DAP o su disposicion a ser compensada por especificos
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cambios en los precios, cantidades o calidades de los recursos naturales
y ambientales. Esta técnica es conocida como método de valoracion
contingente (MVC) Prato (1998), citado por Gonzales y Leal (2010). En
1979, en Estados Unidos, el Water Resource Council recomendé el
Método de Valoracion Contingente (MVC) para evaluar ciertos
beneficios de las inversiones publicas y en 1986 en la
Comprehensive Environmental Response, Compensation, and Liability Act
se le confio como una metodologia apropiada para valorar beneficios y
perjuicios ambientales (Azqueta, 2007). En 1992, en Estados Unidos la
Administracion Nacional Atmosférica y de Océanos (NOAA, por sus siglas
en inglés), integré un grupo de destacados economistas e investigadores

para que evaluaran el MVC (Kolstad 2001).

Prato (1998), citado por Gonzales y Leal (2010), distingue seis
elementos que son relevantes para mantener la confiabilidad de las

encuestas y resultados del MVC.:

Conocer qué y cuales valores podrian ser estimados. El MVC
tiene la ventaja de aplicarse a los valores de uso —valores que las
personas perciben al consumir un bien, por ejemplo, el uso

recreacional de un bosque- y valores de no uso -valores
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independientes del uso del recurso, por ejemplo, conocer que la vida

salvaje en un parque africano esta protegida.

Proporcionar a los encuestados una descripcion clara, precisa y
concisa del bien, ya que se incrementaria la confianza de sus respuestas.
Usar un método de pago realista y neutral en las preguntas referentes a la
DAP. Por ejemplo, si el bien evaluado es el aire limpio y si se propone
como método de pago un impuesto a la propiedad, el entrevistado
podria subestimar su DAP como una protesta contra futuros aumentos en

los impuestos a la propiedad.

Seleccionar un formato de preguntas que proporcione valores

confiables; existen los siguientes formatos de entrevistas:

a) Subasta (bidding game), al entrevistado se le presenta una
cantidad y se le pregunta su DAP, si es positiva la respuesta, la
cantidad inicial se eleva a un monto determinado hasta alcanzar

la maxima DAP, y si es negativa, se sigue un proceso idéntico.

b) Preguntas abiertas, se cuestiona de manera directa al

entrevistado su DAP.
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c) Dicotémico o binario, el entrevistado responde si 0 no sobre

su DAP.

Incluir informacién y otros factores que afecten los valores. Con
base en la teoria la DAP se obtiene de la funcion de demanda Hicksiana o
de la funcion de gasto, y por lo tanto, es afectada por las mismas variables
que influyen en esta demanda o gasto. Dentro de estos factores se
incluyen: edad, sexo, ingreso, preferencias, tipo de familia, lugar de

residencia, etc.

Analizar los datos, usando procedimientos estadisticos validos.
Diferentes técnicas estadisticas, como el andlisis de regresion estandar o

los analisis de regresion probit o logic, son utilizados para estimar la DAP.

El INA (INSTITUTO NACIONAL DEL AGUA)-CELA (CENTRO DE
ECONOMIA, LEGISLACION Y ADMINISTRACION DEL AGUA) de
Argentina (2016) refiere que para inferir el valor promedio de la maxima
disposicion a pagar, o el minimo resarcimiento exigido, por el cambio
ambiental de la accién o proyecto que se evalla, se utiliza la funcion logit
dentro del marco del analisis de la regresion. La respuesta es la variable
binaria, No, Si, que se cuantifica como 0 y 1 respectivamente y el precio
por el que responde cada entrevistado es la variable independiente o

estimulo. EI modelo pronostica la probabilidad de rechazar la oferta para
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diferentes precios. El valor de maxima disposicion a pagar que corresponde
al 50 % de la probabilidad (Pi=0,50) implica el 50 % de la poblacion y
corresponde a la estimacion del valor medio de disposicion a pagar de la
poblacién bajo estudio. Este monto multiplicado por el numero de
beneficiarios se utiliza como el monto del beneficio (o del costo) del

proyecto.

En el siguiente punto se desarrolla un breve repaso de los conceptos

incluidos en la teoria de la regresion y como se deriva la funcion logit.

2.2.1 El modelo de regresiéon simple lineal y la funcién logit

El andlisis de la regresion simple lineal (RSL) esta dirigido a estimar
o predecir el valor medio o promedio poblacional de una variable
dependiente (Y) con base a valores fijos de la variable independiente (X).

Es asi que el concepto de RSL de la poblacién es el siguiente:

Hy= E (Y/Xi) = f(Xi) (Ecuacion 01)

En donde E(Y / Xi) representa el trazado sobre las medias
condicionales de Y dado Xi (esperanza o valor promedio de la variable
dependiente para valores fijos de la variable independiente). Es decir que
la media py funcion de X. Si f es una funcion lineal se puede esquematizar

en la siguiente expresion:

21



E (Y/X|) = Bo +Bl Xi

O simplemente

M= Bo+P1x (Ecuacién 02)

El término de la derecha se conoce como el predictor lineal.

En el caso de que Y sea variable dicotomica (con valores 0,1), la
esperanza de Y dado Xi, puede interpretarse como la probabilidad
condicional de que el evento ocurra (Y=1) dado Xi, o sea, E(Y/Xi) =

P(Yi=1/Xi).

Si Pi es la probabilidad de que Y=1, entonces (1-Pi) es la
probabilidad de que Y=0 lo que corresponde a una distribucion de

probabilidades de tipo binomial:

Yi 0 1

Probabilidad (1-Py) Pi

Entonces, E(Y /Xi)=[0 x (1-Pi)]+[1xPi]=Pi

Y entonces,

Pi=Bo + B1 Xi (Ecuacion 03)
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De este modo la esperanza condicionada de Y dado Xi puede
interpretarse como la probabilidad condicionada de que Y=1 dado Xi. O sea
gue da la probabiidad de que el evento ocurra para cada valor de la variable

dependiente.

Por ejemplo, Si Y representa la variable Tiene Auto y X el Nivel de
Ingreso, la E(Y =1 /Xi) representa la probabilidad de que una familia tenga
Auto, dado un Nivel de Ingreso, Xi. La encuesta para la recoleccion de datos
originaria la variable dicotomica Yi (tiene, 1; no tiene, 0) y la variable
cuantitativa, ingreso familiar del encuestado, X i. Para que esto sea veraz,

es hecesario que:

0 < E(Y = 1/Xj) < 1, para satisfacer el 1"y 2% axioma de probabilidad,

0 sea que Y esté entre 0 y 1 para que represente un valor de probabilidad.

Ahora, si para varios niveles de ingreso y varias respuestas de Y
(0,1), se desea ajustar un modelo lineal, como en (3) la probabilidad,
resultara para algunos ingresos con valores negativos y para otros valores
superiores a 1. Podria pensarse en un modelo truncado en 1; Sin embargo,
tampoco satisface el hecho de que la tasa marginal de la probabilidad para
cambios en el ingreso, B1 sea constante, como ocurre en el modelo lineal.
Se necesita un modelo que, al igual que el lineal, la E(Y=1/Xi), o sea la

probabilidad de tener auto, aumente cuando el ingreso Xi aumenta.

23



Pero se necesita ademas que la relacién entre la probabilidad de
tener un auto y el ingreso no sea lineal; es decir que la tasa de crecimiento
de la probabilidad no sea constante. Esto significa que la probabilidad se
acerca a 0 a tasas cada vez menores, cuando el ingreso Xi es muy

pequefio, y se acerca a 1 a tasas muy pequefias, cuando Xi es muy grande.

En definitiva, se trata de un modelo de tasa de crecimiento no
constante, con un techo en 1. Este esquema puede proporcionarlo la
funcién logistica. En el caso de que Y sea variable dicotomica (0,1) el
modelo se reconoce como logity esta representado en la Fig.1a su funcién

es la siguiente:

Pi= E(Y = 1/ Xi) = —

- (BO+B1XiD)

(Ecuacién 04)

En el ejemplo visto representa la probabilidad de tener auto, dado un

nivel de ingreso, Xi.

Puede interpretarse como una funcion de distribucion acumulativa,
gue proviene de una funcién de densidad simétrica y en donde la mediana
es igual a la media. La mediana Xmd puede despejarse de la ecuacion

cuando el valor de probabilidad es 0,5:

0,5= L

T 1+e-(Bo+B1Xmd)

24



Despejando Xmd se obtiene:

Xmd=— % (Ecuacién 05)

La mediana es a su vez la media, en el modelo logit. Por lo tanto,
habra que obtener las estimaciones de Boy 1 para derivar la mediana del

ingreso de las personas

En el enfoque de la respuesta dicotomica del MVC, se le pregunta al
encuestado si estd dispuesto a pagar un determinado monto por el bien
ambiental y su respuesta serd si 0 no; los valores que se fijan para Xi se
originan a partir de un rango de disefio que surge del focus grup. En este
caso cuando aumenta el precio o impuesto, Xi, disminuye, teéricamente, la
probabilidad de aceptacion del monto ofertado, o sea que la curva logit

tendra pendiente negativa, como en la Fig 1.
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1 Probabilidad

0 1]
A .

Figura 1. Modelo logit y Modelo logit pendiente negativa

Fuente: Fasciolo, G. 2002

En la practica, la encuesta brinda la base de datos correspondientes
a cada valor ofertado y a su respuesta, a partir de los cuales deben
obtenerse las estimaciones de (o y B1 para derivar la media de la maxima

disposicion a pagar por el bien ambiental.

Se presenta un breve resumen de los pasos que se deben seguir
para realizar una modelaciéon estadistica para la aplicacion segura de la
misma en la inferencia de valores poblacionales a partir de datos

muestrales.
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2.2.2 La Modelacién estadistica

Los pasos para obtener una ecuacion predictiva para aplicar a un
fendbmeno econdmico o social, que responde a un modelo tedrico, son los

siguientes:

2.2.2.1 La postulacién de un modelo tedérico

El modelo estadistico combina una parte sistematica con una parte

aleatoria. Asi para cada valor de la variable Yi seré:

Yi=f(X) + e (Ecuacion 06)

O sea que la variable aleatoria Y se descompuso en una parte
sistematica, que es la funcion o ecuacion matematica y en una parte
aleatoria. Entre los supuestos importantes para el modelo de RSL se
destaca el que hace referencia a la distribucion de probabilidades de Y por
lo tanto del error ei. Para éste se acepta que tiene la misma distribucion que

Y, y que ésta es normal con media 0 y varianzas constante.

Por lo tanto, al enunciar el modelo, es importante especificar la
distribucion de probabilidades de la variable respuesta Y. Las distribuciones

gue mas se utilizan en los modelos estadisticos son:

a) Distribucion binomial. Las observaciones son binarias o
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dicotdmicas en cada unidad de andlisis (éxito o fracaso, si o0 no,

defectuoso o no defectuoso, etc).

b) Distribucibn de Poisson. Las observaciones provienen de

recuentos o “conteos”, en cada unidad de analisis (0,1, 2, 3,...).

c) Distribucion normal. Las observaciones provienen de variables

cuantitativas.

Como se dijo, el modelo logit esta basado en la distribucion binomial.

En el método de respuesta dicotomica, se postula que la
probabilidad de pagar un monto determinado por un bien ambiental
disminuye a medida que el monto aumenta, pero no a una tasa constante
sino a tasa variable, segun un modelo logit, cuya funcion f(x) es (4) y b1 es

negativa.

2.2.2.2 La estimacion de los parametros del modelo tedérico

La funcién o parte sistematica del modelo contiene constantes bo,
b1,..., que son los parametros del modelo y que hasta el momento son
desconocidos. El paso siguiente es estimarlos. Los valores que se obtienen
se conocen como las estimaciones y las funciones que se utilizan para

obtenerlos como estimadores.
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Se utilizan principalmente dos métodos de estimacion: a) el Método
de Minimos Cuadrados (MC) y el Método de Maxima Verosimilitud (MV).
Para algunos modelos este Ultimo es mejor pero en muchos casos se
obtiene con ambos el mismo resultado. Los dos procedimientos derivan
férmulas o funciones (estimadores de los bj) que permitiran obtener las

estimaciones.

El método de MC obtiene los estimadores de bo, b1 minimizando la

suma de cuadrados entre los valores observados y los valores estimados.

El método de MV parte de la funcidon de verosimilitud. Esta es la
funcién de densidad de probabilidad conjunta que da la probabilidad de un
conjunto de datos observados, expresada en funcién de los parametros,
funcién de maxima verosimilitud. Los estimadores de MV son aquellos que
permiten obtener los valores de los parametros (estimaciones) que
maximizan la probabilidad (de que se presenten esos valores) para los
datos observados. Para obtenerlos se maximiza el logaritmo de la funcién
de verosimilitud mediante las derivadas parciales con respecto a los

paradmetros.

2.2.2.3 La verificacion del modelo mediante inferencia estadistica

Habiendo obtenido las estimaciones de los parametros, es decir,

una vez que se ha cuantificado la parte sistemética de la ecuacion dandole
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valores a Po y PB1 la tarea siguiente consiste en desarrollar los criterios
apropiados para determinar si las estimaciones obtenidas estan de acuerdo
con lo que se espera de la teoria. La refutacion o confirmacion se
fundamenta en la rama de la teoria estadistica conocida como inferencia

estadistica.

Se puede particionar la variabilidad total observada en los datos en
la porcion atribuible a la parte sistematica (mediante un proceso algebraico
gue involucre a todas las observaciones) y el resto se atribuye a la parte
aleatoria, segun (6). Un buen modelo sera aquel que explique gran parte
de la variabilidad de Y. O sea que la variabilidad de la parte sistematica sea

muy grande con relacion a la de la parte aleatoria.

Esto debe balancearse con el hecho deseado de tener un modelo
“simple”. A veces se consiguen modelos muy complejos que explican gran
parte de la variabilidad, pero en la practica no son faciles de manejar. Una
regla en estadistica aplicada es preferir modelos simples, que describan

adecuadamente los fendmenos.

El proceso para obtener criterios que permitan tomar decisiones

con respecto a la utilidad del modelo requiere de la inferencia estadistica.

Se pueden clasificar las pruebas para la verificacion de los modelos

en dos grandes grupos:
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a) Pruebas de bondad de ajuste para el modelo global; la hipétesis

estadistica comprende a todos los parametros.

b) Pruebas de hipdtesis para cada uno de los parametros.

Para cada método de estimacion se han desarrollado una serie de
pruebas de hipotesis (o de significancia como se las conoce comunmente)
y cada paquete estadistico presenta alguna de ellas, generalmente con

referencias bibliograficas para poder interpretarlas.

Se presenta el modelo lineal general debido a que éste es el enfoque
actual para tratar el modelo logit y el que utilizan los softwares estadisticos,
los que son necesarios para obtener, tanto las estimaciones de los

pardmetros del modelo como las pruebas de inferencia.

2.2.3 El modelo lineal general (MLG)

El modelo de regresion Simple Lineal (RSL) como se indicd postula
que la variable dependiente Y tiene distribucién Normal. Se vié que en el
modelo logit, ésta es binomial. Los recientes avances en la teoria
estadistica y en los softwares de computacién han permitido usar métodos
analogos a aquellos desarrollados para el modelo de RLS en las siguientes

situaciones:

a) Cuando las variables respuestas tienen distribuciones

31



diferentes que las de la distribucion normal y resultan ser
categéricas en lugar de continuas. Este avance se ha
producido al reconocer que muchas de las importantes
propiedades de la distribucion normal se dan también en una
amplia clase denominada la familia exponencial. Esta familia
comprende, ademas de la distribucién normal la distribucion

binomial y la distribucién de Poisson.

b) Cuando la variable respuesta no es necesariamente, funcion
lineal (en los pardmetros), pero puede obtenerse una funcién
de aquella que si es lineal. Esto permite estimar parametros de

funciones de una combinacion lineal.

Por otro lado, estas estimaciones que comprenden una gran
cantidad de calculos hoy en dia son posibles con el sofisticado software

estadistico para PC.

Dentro de este contexto, la unicidad de muchas técnicas estadisticas
gue comprenden combinaciones lineales de los parametros la da este
modelo lineal general (MLG). Comprende una amplia clase de modelos que
van desde la regresion lineal ordinaria, ponderada y el analisis de la
varianza (ANOVA) para variables continuas (datos cuantitativos), hasta

modelos para otras variables de tipo discreta (datos categoéricos).
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2.2.3.1 Componentes

El modelo lineal general (MLG) tiene tres componentes basicos:

a)

b)

El componente aleatorio o variable respuesta, Y.- Su
distribucion de probabilidades debe pertenecer a la familia
exponencial: distribucion Normal, Binomial o Poisson,
originando cada una de ellas el tipo de datos que se mencioné

previamente.

El componente sistematico.- Es una combinacion lineal de las
variables explicativas del tipo: Bo, B1 X+ ...y se lo conoce como

el predictor lineal (en los parametros).

El link o enlace.- Une el componente aleatorio con el
componente sistematico. Especifica a que es igual la media p
para cada valor observado. En RL se dijo que la media p es
igual a la E (Y). EI MLG permite que el componente sistematico
se relacione con la media u a través de una funcion g (W), de la
misma y el link es la funcion especificada para la media. De

esta manera.

g(m) = Bo + B1Xi + ..., siendo g (m) la funcion link o enlace
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La mas simple de las funciones link es cuando g (m) es la media

misma o sea:

g (m)=m=E (Y )y se llama link identidad ¢ identity link

Otros link permiten que la media se relacione en forma no lineal

con el predictor.

Cuando g (m) =log(m) =1log E (Y ) . En este caso m no puede

ser negativo.

Este modelo se llama loglineal y se utiliza en datos de recuentos

provenientes de distribucién Poisson.

m
(1-m)

La funcion link g (m) = log (7) modela el logaritmo natural de

los odds que es la relacion entre la probabilidad favorable y la desfavorable.
En este caso m =P, probabilidad. Se conoce como el logit link porque
permite modelar la funcién logistica (4) cuando la variable respuesta es
binomial con respuestas 0,1 y se pronostican valores de probabili- dad,

P(Y=1/X) 2.
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2.2.3.2 Linealizacion del modelo logit

El modelo logit es parte del MLG. El componente aleatorio responde
a una variable respuesta binomial, y la funcion link toma la forma expresada

en (7), en donde log es logaritmo natural.

Expresa la relacion entre la probabilidad favorable y la desfavorable.

En este caso m = P, la probabilidad de respuesta positiva. Su ecuacion de
prediccién, log (&) = Bo + Bwxi (8), permite pronosticar valores de

probabilidad. Esta funcién link surge de una transformacién logaritmica de
la funcién logit. Mediante un poco de algebra en (4) se llega a la ecuacion
(8). Esta ecuacidén representa una funcion lineal en los parametros.
Actualmente son muchos del software estadisticos que permiten ajustar
esta funcién logit. En el MVC la base de informacion aportada por la
encuesta provee las respuestas de las personas en valores 0, 1 y los
precios ofertados en cada una de ellas. La salida de este analisis brindara
los valores estimados para o y para Bi1. El cociente entre ambos, segun

(6), es la estimacion promedio de la maxima disposicién a pagar.
2.2.4 Elvalor del agua

Garrido et al., (2004), refieren que el valor del agua tiene

dimensiones sociales, econdmicas, culturales, e incluso estéticas y
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espirituales. En esta nos centramos principalmente en la dimension
econdémica del valor del agua, pero con ello no se niega ni se resta

importancia a las otras dimensiones que el agua lleva asociadas.

2.2.4.1 El valor econémico del agua

Soto (2007), indica que, de acuerdo con la teoria neoclasica, el
individuo es originador de preferencias y, por tanto, de valor. Para un
consumidor, el valor de cualquier bien o servicio es la cantidad maxima que
estaria dispuesto a pagar por €él. Debido a que el concepto esta determinado
por la disposicibn de pago y que ésta a su vez se relaciona de manera
fundamental con la capacidad de pago, la distribucion del ingreso esta

implicita en el analisis.

Asimismo, Garrido et al., (2004) reportan que el valor del agua
puede ser econdmico, social e incluso dar lugar a fenémenos perjudiciales.

Asimismo, Azqueta (2002), distingue entre tres tipos de valores del agua:

- Valores de uso

- Valores de no uso

- Valores intrinsecos y otros valores de orden superior

(culturales, simbdlicos,)
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Los valores de uso o valores extractivos, son aquellos ligados a la
utilizacion directa o indirecta del recurso para la satisfaccion de una
necesidad (consumo humano como bebida o para la higiene), para la
obtencion de un beneficio econémico (produccidén de alimentos y demas

productos agrarios, generacion hidroeléctrica).

Azqueta (2002) distingue también entre el valor de uso actual del
recurso y el valor de opcion. El valor de uso actual vendria dado como la
suma de los valores de uso directo e indirecto. El concepto de valor de
opcion se refiere al valor que para un individuo tiene la posibilidad de utilizar
el recurso agua en algin momento futuro, aunque no la utilice en el
presente. Ejemplos son el valor futuro del agua de un acuifero fésil cuando
la demanda del agua haya aumentado o el valor estratégico de un rio con
potencial hidroeléctrico. El valor total de uso del recurso viene dado por la
suma de su valor de uso actual, su valor de opcion y su valor in situ para
actividades recreativa, como fuente de vida acuatica y para el disfrute

estético.

Por lo tanto, el valor econémico del agua es la suma del valor total
de uso y de los valores de no uso, intrinsecos, etc., engloba todos los
beneficios econdmicos que puede proporcionar a una sociedad, tanto

monetarios como aquellos que son menos tangibles como el bienestar
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econdmico de las personas. Esta definicibn concuerda con lo sefialado
anteriormente, que divide el valor del agua en su valor en extraccion y su

valor.

Cuanto mas amplia sea la acepcion de valor econdmico
contemplada, mas dificil sera evaluar su magnitud. La ciencia econémica
ha desarrollado tedrica y empiricamente un cuerpo de conocimiento dirigido
a evaluar econdmicamente recursos naturales para los que no existen
precios ni mercados. En principio, es posible estimar el valor econémico del
agua, si bien la aplicacion de métodos diferentes siempre arrojaria
resultados discrepantes. Obviando en cierta medida la complejidad de
cualquier tarea valorativa, puede aproximarse al valor del agua mediante

su costo de oportunidad.

2.2.4.2 Valor econémico de los atributos del recurso hidrico

De igual manera Garrido et al., (2004), comentan que el agua es
un recurso caracterizado por una serie de atributos que determinan su valor
econémico. A la cantidad de agua disponible hay que afadir otras
dimensiones del recurso como la calidad, la garantia de suministro, la
ubicacion espacial y la ubicacion temporal. Cuando se habla de valor del
agua generalmente se suele hacer referencia a la cantidad disponible. Si

bien ésta es la principal dimension del recurso, no hay que olvidar la
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relevancia que los restantes atributos tienen en el valor del agua. En
general, el valor del agua en términos unitarios suele disminuir a medida

gue crece la disponibilidad de la misma.

Soto (2007) indica que el valor del agua como recurso natural se
basa en la distincion entre utilidad total y utilidad marginal obtenida de una
unidad adicional de agua. Dada su naturaleza, la utilidad total que un
individuo obtiene del agua es infinita, ya que sin una cantidad minima el ser
humano no puede existir Una vez que la persona satisface sus
necesidades de sobrevivencia, que de acuerdo con estandares
internacionales es de 20 litros, la utilidad marginal que obtiene de las
siguientes unidades disminuye. Los primeros 20 litros de agua per capita
por dia son inmensamente valiosos, ya que se requieren para sostener la
vida y satisfacen la necesidad minima para cocinar y bafiarse. Dejando de
lado esta cantidad minima, el valor marginal del agua para cada litro
adicional tiende a reducirse de manera paulatina, puesto que el individuo
la utiliza en usos con menor valor, como lavar trastes o ropa, letrinas, etc.
En publicaciones internacionales se recomienda, para zonas urbanas,

consumir entre 120 y 200 litros

El valor de la calidad del agua esta relacionado con las exigencias

de los distintos usos del recurso (Ferreiro, 1994). En el regadio, sera de
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mayor valor econdémico el agua con un menor contenido salino o de metales
pesados que otra con una mayor concentracion de los mismos. Igualmente,
una elevada BOD (Demanda Bioldgica de Oxigeno) resultara en un menor

valor del agua.

Un atributo directamente relacionado con la dimensién temporal del
recurso es la garantia de suministro, que se refiere a la seguridad que el
regante tiene de disponer de la cantidad de agua que necesita. Las
variaciones interanuales de la disponibilidad de agua hacen que el regante
esté sujeto a riesgos que tienen influencia en su beneficio y por tanto en la

valoracion que se haga del agua que utiliza.

La dimension espacial del valor del agua tiene también una gran
relevancia. La distinta ubicacion espacial de los recursos y de los distintos
usos y usuarios de éstos, genera diferencias en el valor del agua. Para un
regante serd mas valioso un recurso cercano que uno lejano y que requiere

de unos mayores costes de regulacién y transporte para poder ser utilizado.

También es de gran importancia la dimension temporal del recurso.
Por un lado, en la mayoria de los usos las variaciones temporales
(estacionales) de la demanda resultan dificiles de ajustar a la evolucion
rigida o incluso contraciclica de la oferta” (Ferreiro, 1994), por lo que

cambios en la distribucién temporal de la disponibilidad de agua daran lugar
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a un distinto valor econdmico. El valor del agua en la agricultura tiene un
atributo esencial derivado del momento de uso a lo largo de la campafa de
riego. Por otro lado, el horizonte temporal considerado en la valoracion del

agua también determinara los valores que se obtengan.

2.2.4.3 El costo del agua

El concepto de costo del agua hace referencia a las inversiones
necesarias para proveer el servicio. Teéricamente, siempre se puede tener
acceso a mas agua a un precio adicional o marginal, ya que es un recurso
abundante en el planeta aunque no esta distribuido de manera homogénea
ni tampoco segun las necesidades de la poblacion. De esta forma, el costo
marginal de brindar mas agua a diferentes consumidores varia de acuerdo
con la ubicacién, patrones de consumo, tipos de servicio, etc. (Hirshleifer et
al., 1960). Por ejemplo, el costo marginal puede ser muy alto cuando se
transporta de fuentes distantes, si requiere bombeo extensivo de pozos
profundos, si se transporta agua arriba por distancias largas o se afecta

significativamente el ambiente social y natural de otras comunidades.

El costo econémico del liquido estd relacionado con tres tipos
diferentes de costos en los que se incurre para abastecer a un hogar o

terreno: costo directo, costo de oportunidad y el costo por externalidades.
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Costo total = costo directo + costo de oportunidad + costo por
externalidades

El costo directo del sistema de agua potable tiene los siguientes

componentes (Noll, 2002), citado por Soto (2007):

a) Capturar y almacenar el recurso natural (desviacion,

almacenamiento y pozos),

b) Transportar el agua hacia las éareas donde se demanda

(acueductos y tuberias),

c) Tratar el agua para mejorar su calidad,

d) Entregar el agua a los usuarios (tuberias y tomas),

e) Deshacerse del agua residual a través de sistemas adecuados

(servicios sanitarios) y

f) Tratar las aguas residuales.

Estos componentes requieren inversiones fijas de largo plazo en
bienes de capital. Esto significa que la mayoria de las inversiones antes
mencionadas tienen una vida util larga y por ello implican un componente
de depreciacion menor. En este tipo de infraestructura, los costos de capital

fijos generalmente son mucho mayores que los costos variables; los costos
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variables mas importantes en los sistemas de agua son la energia
consumida por los equipos de bombeo y purificacion, la reparacion y el
mantenimiento de la red y los servicios asociados con mercadotecnia,

monitoreo y cobro.

Tomando como referencia varios proyectos financiados por el Banco
Mundial en diferentes paises, se estimo6 que en algunas ciudades el costo
directo del m3de agua se duplica conforme se ofrece una opcion mejorada
o bien se tiene que acceder a una fuente externa. Los costos que suponen
diferentes tipos de inversiones varian de manera sustancial cuando se
genera infraestructura de bombeo para abastecer a hogares en el medio
rural, aproximadamente de 10 ddlares, a cuando se instalan tomas publicas
en ciudades, subiendo a 100 ddlares, y después se duplica cuando se
instalan tomas domeésticas urbanas, alcanzando los 200 délares. Sin
embargo, este costo es significativamente menor si se compara con el de
la instalacion de servicios sanitarios, donde la inversion para construir
letrinas es de 104 ddlares en el medio rural y 255 ddlares en el urbano, pero
cuando se construye drenaje entubado con tratamiento el costo llega a los

3 056 dolares.
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Tabla 1.

Costos de inversion por niveles de servicio (en ddlares)

Rural Urbano
Bajo Intermedio Alto
Agua potable 10° 100P 200¢
Saneamiento 1044 2554 3056°

Fuente: Serageldin, 1994 citado por Soto (2007).
Nota: a: bombeo b: toma publica c: conexion doméstica d: drenaje e: drenaje entubado
con tratamiento

Otro aspecto relacionado con la economia del agua es el costo de
extraerla de una fuente de abastecimiento y entregarla a la parcela donde
se utilizar4. El costo de la extraccion, se relaciona con el costo de la
infraestructura que debera amortizarse, asi como los costos directos de la
operacion y mantenimiento de la infraestructura para entregarla en el sitio

donde se utilizara.

Desde el punto de vista conceptual el costo del agua se refiere a
aquello a lo que se renuncia para satisfacer los usos del agua. La dificultad
reside en elegir el ambito en el que se considera las renuncias u
oportunidades pérdidas que se desea valorar. Fundamentalmente existen

tres opciones:

El ambito financiero, segun el cual se valora el flujo de caja que nos

ocasiona la satisfaccion de un uso del agua, por ejemplo, el costo de
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extraccion y aplicacion del agua. Los conceptos a valorar se expresan en
magnitudes monetarias, sin la menor dificultad, salvando eso si la

asignacion de costos de infraestructuras multi-propoésito;

El ambito econémico, que trasciende el financiero porque incluye
todos los efectos externos o externalidades, positivas y negativas,
incorporando la consideracién tanto de los impactos ambientales como de

los impactos multiplicadores de rentas;

El dmbito social, que trasciende el econdmico porque se tiene
también en cuenta el impacto que el uso en cuestion tiene sobre el
bienestar de todos los miembros de la sociedad. En ninguna de estas
categorias de costos se incluyen los impactos sobre los valores superiores

del agua.

A medida que se pasa desde el ambito financiero al ambito social,
mas dificil es descubrir el verdadero costo de utilizacion del agua ya que
los impactos del uso del agua son mas dificiles de conocer y cuantificar.
Sin embargo, que no puedan valorarse algunos de los impactos no quiere
decir que no haya que tenerlos en cuenta en las decisiones relativas a los

usos del recurso.

A veces ocurre que el costo de extraccion y entrega del agua para el

riego no siempre se relaciona con el valor econémico o social del agua.
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Incluso se puede encontrar con que el costo del agua puede ser mayor que
su valor econémico, en cuyo caso suele no usarse para el riego, como se

vera mas adelante.

2.2.4.4 Célculo del costo del agua de un pozo de agua

Como ejemplo del costo del agua, se presentara la evaluacion de
lo que cuesta extraer agua del subsuelo para riego. El supuesto se
caracteriza por la necesidad de hacer un pozo profundo para extraer el

agua del subsuelo y luego bombearla para su uso en el riego de un cultivo.

Asi, se supone que se construird un pozo profundo, cuyo nivel
piezométrico se encuentra a 51 metros de profundidad, mediante un equipo
de bombeo, que se operara con un motor eléctrico. Se considera que el
equipo motor-bomba tiene una eficiencia electromecénica de 0,5 y que el
usuario del agua ha obtenido una concesién para la extraccion anual de
700 000 m¥/afio. El equipo de bombeo tiene la capacidad para extraer un
caudal de 66 litros por segundo (I/s) y esta equipado con un motor eléctrico

de 90 H.P.

Se considera que el pozo y el ademe tienen una vida util de 25
afos, el equipo de bombeo una vida util de 20 afios con un valor residual
del 5 % y la subestacién eléctrica una vida util de 12 afios con un valor

residual también del 5 %.
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Dado que el equipo de bombeo puede extraer 66 I/s en una hora
extraerd un volumen de 237,6 m® y por lo tanto, considerando que la
concesion es por 700 000 m¥afio, en un afo trabajara 700 000/237,6 =
2 946 horas. Por otra parte, el consumo de energia eléctrica puede
estimarse en funcion de la carga dindmica que para el caso es de 51 + 4
=55 m, donde los 4 m es la carga de friccion, luego su consumo eléctrico

sera aproximadamente de:

HQ _ 66%55

T 102y 10205

=712

El consumo horario (trabajo), ser4 de 71,2 KWH. Como el KWH
cuesta US $ 0,02, el costo por hora sera de US $ 1 424. Por otra parte, se
ha estimado que cada 5 afios se requiere una reparacion general del
equipo, cuyo costo se estima en 5 000 délares, por lo que el costo anual de
las reparaciones seria del orden de los 1 000 ddlares. La estimacion del

costo de bombeo se resume en el cuadro siguiente.
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Tabla 2.

Estimacion del costo de bombeo de un pozo de agua

CONCEPTO DE COSTO INVERSION ANUAL POR HORA
us dil dll/afio dil/hr
1. INVERSIONES 50 000
POZO 24000 960 0,326
EQUIPO BOMBEO 20000 950 0,322
SUBESTACION ELECTR. 6 000 475 0,161
TOTAL INDIRECTOS 0,810
2. COSTOS DIRECTOS
ENERGIA 1,424
REPARACIONES 1000 0,339
ACEITE 150 0,051
GRASA 70 0,024
OPERADOR 2000 0,679
TOTAL DIRECTOS 2,517
COSTO POR HORA 3,327
\Volumen bombeado por hora 237.6 m3
Costo por mil m3 14,00

Fuente: Garrido et al.,(2004)

El costo por una hora de operaciéon es de US $ 3,327 pero

usualmente se estima que una lamina de riego de 10 cm equivale a un

millar de m3/ha, por lo cual se requieren de 4.21 h de bombeo y el millar de

mS3, costard US $ 14, si la lamina de riego aplicada fuera de 15 cm, el costo

se elevaria a US $ 21.
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2.2.4.5 El precio del agua

Soto (2007), indica que existe un debate en el nivel internacional
sobre como determinar los precios correctos del servicio de agua. Algunos
se han centrado en el argumento de que el gobierno debe brindar el abasto
suficiente para cubrir las necesidades del individuo. Como una posicion
aparentemente encontrada, otros discuten la necesidad de establecer
precios eficientes que reflejen el costo econdmico y ambiental de proveer
el servicio para la proporcion del consumo que esta por encima de los
propésitos esenciales. Sin duda, es dificil encontrar soluciones ideales que

cubran los diferentes objetivos econdmicos y sociales involucrados.

Desde la perspectiva teorica, los precios eficientes tienen como
objeto alcanzar el mayor nivel de bienestar, definido como la suma del
excedente del consumidor y el excedente del productor (Hirshleifer et al.,
1960), de manera que se equilibra el lado de la demanda (beneficios

marginales) y la oferta (costos marginales).

Al considerar tanto costos como beneficios se puede llegar a una
distribucion eficiente de este recurso. Cuando esta condicién no se cumple,
y los precios se establecen por debajo del costo marginal, el efecto
producido es un incremento en el excedente del consumidor y, como

consecuencia, el individuo puede decidir utilizar mas agua. No es
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casualidad, entonces, que los precios bajos del agua fomentan el sobreuso
y el desperdicio del recurso natural. De hecho, como indica Gibbons (1986),
cuando se presenta esta situacion, las actitudes de conservacion del
individuo sélo tendran lugar como resultado de consideraciones morales o

regulaciones directas.

Por el lado de los productores, en cambio, los precios por debajo del
costo marginal, que provocan un aumento en la demanda de agua, llevan
a los organismos operadores a satisfacer la demanda mediante la
explotacion de nuevas fuentes mas costosas, pero que no corresponden al
valor que le otorgan los consumidores. El resultado es un consumo excesivo
para usos con bajo valor, que no justifica el alto costo de abastecimiento vy,
ademas, donde el resto de la sociedad subsidia a aquellos que reciben agua
barata. Por esta razdn, diversos autores resaltan la importancia de disefar
e implementar politicas eficientes de precios con base en el costo marginal
del servicio, pero otra vez este enfoque deja fuera el rol que juega el tema

del valor o la disposicién a pagar.

En general, no deben confundirse tarifas con precios. Un precio es
el derivado de un intercambio entre un comprador y un vendedor. Sin
embargo, una tarifa es un precio publico y es establecido por una

institucién, publica o privada, que presta un servicio. En sentido estricto, no
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debe emplearse la palabra ‘precio’ para referir lo que paga el regante por
emplear el agua. En todo caso, la literatura habla de ‘precios administrados’
refiriendose mas bien a las tasas, tarifas, canones o exacciones que han

de sufragarse para poder ejercer el derecho de uso del agua.

Por lo tanto, para un agricultor existiran dos costos financieros
derivados del uso del agua: el costo de aplicacion del agua vy la tarifa o

precio institucional o administrado del agua.

Cuando se dice que el precio del agua es de una cierta cantidad, en
general se esta considerando el costo del servicio de entregar el agua
desde una fuente de abastecimiento hasta donde se utilizara. Esto implica,
en la mayoria de los casos, que deberia haber una infraestructura para la
captacion y conduccion del agua. ElI costo de la infraestructura
generalmente tiene que amortizarse, pero ademas se requiere mantener
en buen estado la infraestructura y pagar al personal que la operard, lo cual

desde luego implica un costo.

2.3 Definicién de términos

2.3.1 Agua potable

Segun Ecured (2017), se denomina agua potable al agua “bebible”

es decir, que puede ser ingerida por personas y animales sin peligro de
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enfermarse, el término se aplica al agua que ha sido tratada para consumo
humano segun los estandares de calidad determinados por las autoridades

locales e internacionales.

2.3.2 Métodos de valoracion econémica

Segun Field y Field (2005), Azqueta (2002) mencionados por
Martinez y Dimas (2007) y Toledo y Toledo (2010), los métodos de
valoracion se dividen en tres grandes grupos. En el primero estan los
meétodos basados en los precios de mercado donde los recursos naturales
tienen un precio en los mercados locales o internacionales, caso del agua
embotellada o la madera en pie. Dentro de estos métodos se contemplan
los cambios en la productividad y las pérdidas de ingresos (o de la

ganancia).

En el segundo estan los métodos basados en precios indirectos, en
los que la estimacion del costo de un bien o servicio se realiza a través de
sustitutos imperfectos, como por ejemplo, la determinacién del valor de un
lago con base en la estimacion del valor de un balneario, que puede brindar
un bienestar similar a las personas que deseen recrearse en él. Estos
métodos contemplan costos de reemplazo, gastos preventivos, costos de

restauracion, costo de oportunidad y bienes sustitutos.
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Por dltimo, estan los métodos basados en mercados hipotéticos, que
se basan en construir un mercado en el que se introduce a los usuarios de
ese bien o servicio, con el fin de medir el bienestar que aporta. Se
fundamentan en la aplicacion de encuestas, mediante las que se determina
la disposicion a pagar o a ser compensado por el desarrollo de un proyecto
0 por un bien o servicio especifico o las modificaciones a este. Aqui se

contemplan los costos de viaje, precios heddnicos y valoracién contingente.

a) Métodos basados en precios de mercado

- Cambios en la productividad: se evaluan los cambios en la
produccion y en los insumos, asignandoles un precio de

mercado.

- Pérdida de ingresos (o de ganancia): estimacion por medio
del calculo de los ingresos que se dejan de percibir a causa
de cambios en los medios de produccién, ocasionados por

los servicios ambientales o la falta de estos.

b) Métodos basados en precios indirectos

- Costo de reemplazo: mide los beneficios mediante la

estimacion de los costos de reproducir el beneficio original.

- Gastos o0 costos de prevencidon o mitigacion: técnica que
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estima el valor minimo que las personas estan dispuestas a

pagar para conservar la calidad ambiental.

Costos de restauracion: con este método se calculan los
costos de la restauracion de las estructuras o activos fisicos

gue se ven dafiados por la potencial degradacion ambiental.

Costo de oportunidad: utiliza los costos de produccién como
una aproximacion rudimentaria del valor de los servicios

ambientales.

Bienes sustitutos: asignacion del valor a través del valor de

la mejor alternativa o bien sustituto.

c) Métodos que crean mercados hipotéticos

Costo de viaje: se usa en la valoracion de bienes que
requieren movilizaciéon para su consumo. En este caso el
mercado indirecto existente es el del transporte (espacios
naturales, espacios recreativos, pargques, zonas de interés
paisajistico, reservas, etc.) y se basa en el supuesto de que
los consumidores valoran un servicio ambiental en no menos
que el costo de acceso al recurso, incluyendo todos los

costos directos del transporte y el costo de oportunidad del

54



tiempo gastado en viajar al sitio

Precios hedonicos: consiste en aislar la influencia especifica
de un servicio ambiental sobre el precio de mercado de un
bien o servicio. Se basa principalmente en el hecho de que
algunos bienes o factores de produccibn no son
homogéneos y pueden diferenciarse debido a sus

numerosas caracteristicas.

Valoracion contingente: se simula, por medio de encuestas
y escenarios hipotéticos, un mercado para un bien o

conjunto de bienes para los que no existe mercado.
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CAPITULO IlI

MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo y disefio de lainvestigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

Descriptivo porque describen los hechos como son observados y es
Correlacional porque estudian las relaciones entre variables dependientes

e independientes.

3.1.2 Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion es no experimental resultado de un
proceso que tiene lugar en la sociedad. Su objetivo fue describir hechos y
analizar relaciones entre ellos mediante la aplicacion de encuestas, a través
de cuestionarios a muestras representativas utilizando técnicas
estadisticas descriptivas (tendencia central, variabilidad, regresion, etc.). El

modelo de las encuestas se observa en los anexos.

Se utiliz6 el método de la valoracidon contingente para valorar el

servicio de agua potable a través de un mercado hipotético, para lo cual



Se utilizé en una primera etapa, encuestas abiertas previamente validadas

Yy posteriormente encuestas cerradas.

3.2 Poblacion y muestra

El muestreo y el disefio de la encuesta son aspectos claves para
aplicar el Método de Valoraciéon Contingente. En proyectos que tienen
impactos ambientales se hace dificil, a veces, delimitar la poblacién a
encuestar (poblacion de estudio, usuarios de un proyecto ambiental,
receptores de los costos de un proyecto, etc, segun el caso) es decir, decidir
hasta donde llega el impacto o al menos hasta donde es significativo tenerlo
en cuenta. Ademas del impacto en si, hay que considerar qué tipo de valor
(de uso — directo o indirecto — 0 de no uso) se esta otorgando pues ello

también incide en la identificacion de la poblacién a encuestar.

3.2.1 Poblacioén

El estudio estima una poblacion de 1 233 agricultores (poblacion
beneficiaria) que conforman los usuarios de agua subterranea de La
Yarada-Los Palos legalmente reconocidos que son los que usaran
directamente el servicio de agua potable. Ademas se ha considerado en la
investigacién a los agricultores del valle Caplina 828 usuarios vecinos de
la irrigacion La Yarada-Los Palos (poblacion no beneficiaria) que no

usaran el servicio de agua potable. Haciendo una poblacion total de estudio
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de 2061 agricultores. La ubicacion del area de estudio se indica en la Figura

2 y Figura 3.

Figura 2. Ubicacion de la cuenca Caplina

Fuente: Google Earth
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Figura 3. Area de Estudio

Fuente: Google Earth
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3.2.2 Muestra

El tamano de la muestra fue calculado de acuerdo al muestreo

aleatorio al azar haciendo una muestra de 96 agricultores. La férmula

Np(1-p)

utilizada para hallar el tamafio de la muestra fue n = + p(1—p) con

una probabilidad de 95,44 %, una precision del 5 %.

3.2.3 Unidad de analisis

La unidad de analisis fueron los usuarios que utilizan el agua

subterranea de la irrigacion La Yarada-Los Palos.

3.2.4 Vehiculo de pago

El medio de pago fue el recibo mensual por el uso de agua potable.

3.3 Operacionalizacion de variables

3.3.1 Descripcion de variables

Variable dependiente:

- Disposicion a pagar (DAP). Variable dependiente dicotomica
gue toma el valor de (1) si la repuesta es Si a la pregunta de

Disponibilidad a Pagar, y (0) en el caso contrario.
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Variable independiente:

- Vectores de pago (BID): Variable independiente cuantitativa
discreta, representa el monto de pago. Toma los diferentes
valores de la serie de montos seleccionados, los cuales fueron
distribuidos proporcionalmente dentro del total de encuestas.

- Edad: Variable independiente cuantitativa discreta. Toma el
valor de la edad de cada entrevistado.

- Sexo: Variable independiente. Toma el valor de 1 si la persona
encuestada es mujer y cero si la persona encuestada es
hombre.

- Integrantes de familia: Variable independiente discreta.
Representa el nimero de miembros en la familia.

- Hectareas en produccion (ha): Variable independiente
cuantitativa. Representa el nUmero de hectareas totales por
agricultor.

- Ingresos mensuales familiares totales. Variable independiente
discreta representa el nivel de ingreso mensual por agricultor.

- Pago conservacion acuifero. Variable independiente
cuantitativa discreta, representa el monto de pago. Toma los
diferentes valores de la serie de montos seleccionados del 1 a

5 nuevos soles.
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- Residencia: Variable categorica independiente, toma el valor
de La Yarada=1, Los Palos=2,Tacna=0

- Educacion: Variable categoérica independiente, toma el valor de
0 si la persona no posee educacion, 1 si posee educacion
primaria, 2 si posee secundaria, 3 si posee educacion
universitaria, 4 superior no universitario y 5 si tiene educacion
a nivel de posgrado.

- Conservacion acuifero: Variable independiente categoérica,
representa la importancia que el agua tiene para el
entrevistado.

- Acceso Agua potable: Variable independiente categodrica,
representa la importancia que el agua tiene para el

entrevistado.

3.3.2 Operacionalizacion de variables

La operacionalizacion de variables se observa en el Cuadro 3

siguiente:
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Tabla 3. Operacionalizacion de variables

Hipétesis especifica

Objetivos especificos

Tipo de variable

Indicador

Método

Prueba estadistica

El poblador beneficiario tiene la
disposicion a pagar por poseer el
servicio de agua potable en la
irrigacion la Yarada Los Palos.

Determinar el monto que el poblador
beneficiario estaria dispuesto a pagar
por el servicio de agua potable en la
irrigaciéon La Yarada Los Palos.

Variable Dependiente:

DAP=Disposici6n a pagar

Variable Independiente:

Cuantitativa

BID=Monto en soles ofrecido a pagar por

mejorar el servicio de agua potable.
Edad

Integrantes de familia

Has en produccion

Ingreso

Pago conservacion acuifero
Cualitativa

Sexo

Residencia

Educacion

Conservacién acuifero

Acceso Agua potable

SI=1,NO=0

10,20,30,40 y 50 soles
ARos

Namero

Numero

Soles

0,1,2,3,4, 5 soles

Mujer=1, Hombre=0

O=sin estudios,1=Primaria,
2=Secundaria,

universitaria, 4:
universitaria , 5=Posgrado

SI=1,NO=0
SI=1,NO=0

Valoracién Contingente:

Muestras tomadas al azar a los

beneficiarios con encuestas abiertas en formato

pobladores

binaria y encuestas cerradas formato binario

Analisis de Regresion _Modelo Logit utilizando software
istico Gretl(Gnu Regression, Econometrics and Time-series

Library)

Prueba de Chi cuadrado
Prueba R2 Mc Fadden

El poblador beneficiario y no
beneficiario tiene la disposicion a
pagar por poseer el servicio de
agua potable en la irrigacion la
Yarada Los Palos.

Determinar el monto que el poblador
beneficiario y no beneficiario estaria
dispuesto a pagar por el servicio de
agua potable en la irrigacién La Yarada
Los Palos.

Variable Dependiente:

DAP=Disposici6n a pagar

Variable Independiente:

Cuantitativa

BID=Monto en soles ofrecido a pagar por

mejorar el servicio de agua potable.
Edad

Integrantes de familia

Has en producci6n

Ingreso

Pago conservaci6n acuifero
Cualitativa

Sexo

Residencia

Educacion

Conservacién acuifero

Acceso Agua potable

SI=1,NO=0

10,20,30,40 y 50 soles
ARos

Numero

Numero

Soles

0,1,2,3,4, 5 soles

Mujer=1, Hombre=0

Lavarada=0, Los
Palos=1,Ciudad=

O=sin estudios,1=Primaria,
2=Secundaria, 3=Superior
universitaria, 4=superior no
universitaria , 5=Posgrado

1=Si, 0=No
1=Si, 0=No

Valoracién Contingente:
Muestras tomadas al azar a los

beneficiarios y no beneficiarios con encuestas
abiertas en formato binaria y encuestas cerradas

pobladores

Analisis de Regresion Modelo Logit utilizando software
istico Gretl(Gnu Reg on, Econometrics and Time-series

Library)

Prueba de Chi cuadrado
Prueba R2 Mc Fadden
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3.4 Técnicas e instrumentos para recoleccion de datos

Las encuestas fueron realizadas entre los meses de octubre,
noviembre y diciembre 2016 entrevistando mediante muestreo
probabilistico a los agricultores de La Yarada-Los Palos usando
encuestas previamente validadas, mediante la técnica de la respuesta
dicotébmica o de ‘“referéndum” que es uno de los enfoques mas
recomendado para encarar la valoracion de un cambio ambiental, utilizando
el Método de Valoracion Contingente (MVC), el que se utiliza para realizar
inferencia sobre la disposicion a pagar de una poblacién de usuarios o
beneficiarios. En el enfoque de respuesta dicotémica se le pregunta al
encuestado si esta dispuesto 0 no a pagar un monto especifico por el bien
ambiental. Dicho monto corresponde a un valor puntual surgido de un rango
de valores. Este se disefia de manera de abarcar una gran gama de
posibles valores para la maxima disposicion a pagar. Se llama de respuesta
dicotomica (o binaria) debido a que el encuestado tiene solo dos

posibilidades de respuesta: Si o NO.

Dentro del rango de valores de precios se determinaron 5 valores
fijos (10 soles, 20 soles, 30 soles, 40 soles y 50 soles). En forma aleatoria
se asigno a cada entrevistado, uno de los montos fijos dentro del rango de

valores.
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La gama "o rango" de valores de precio se elige con la encuesta
abierta en trabajo de campo con un pequefio numero de participantes,
heterogéneos en cuanto a sus opiniones y condiciones socioeconémicas.
Se disefan cuestionarios "preliminares" y se hace una discusion abierta
para estimar el limite superior e inferior del rango. Este se divide en cierta
cantidad de valores fijjos que integraron el cuestionario, los que seran
asignados en forma aleatoria a cada entrevistado y se le preguntara por la

disposicion a pagar (DAP) por ese precio en el momento de la encuesta.

Para realizar la valoracion contingente se us6 dos tipos de encuesta,
una abierta y otra cerrada, para estimar la disponibilidad a pagar de los
pobladores de La Yarada-Los Palos por el servicio de agua potable del
acuifero del rio Caplina, tomando en cuenta que en paises en vias de
desarrollo se recomienda elegir DAP mas conservadora de las que arrojan
las diferentes metodologias disponibles y que ademas esté cercana con las
medidas de tendencia central como la media, mediana o moda. Para el
presente estudio la DAP se comparé con la mediana, con la finalidad de
tener un valor referencial que indican el 50 % de las familias, ademas, que
no se ve afectado por valores extremos que arrojan las encuestas

(Fasciolo, 2002).
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3.4.1 Encuesta abierta

En la primera etapa se utilizd6 una encuesta de caracter abierto
compuesta de 9 preguntas, que se aplico a 105 personas elegidas al azar
sin distincion de sexo y con la Unica restriccion de eleccion que fueran
mayores de edad y contribuyan econdmicamente a la canasta basica
familiar. Las primeras ocho preguntas fueron de caracter general y tuvieron
que ver con el conocimiento del acuifero del rio Caplina y servicios
ambientales, mientras que la novena consisti6 en preguntar ¢Cuanto
estarian dispuestos a pagar mensualmente como incremento para la
conservacion del acuifero del rio Caplina evitando asi la sobreexplotacion

del acuifero y beneficiandose de sus servicios ambientales.

Con esta encuesta inicial se pudo medir el nivel de conocimiento del
acuifero rio Caplina, como este influye en su estilo de vida y obtener cinco
vectores de pagos o BID, que sirvieron posteriormente para disefiar la

encuesta cerrada de formato binario (Riera et al., 2005; Fasciolo, 2002).

3.4.2 Encuestacerrada

3.4.2.1 Valor de uso del agua

En una segunda etapa se aplicé una encuesta cerrada de formato

binario a 10 pobladores por BID de la irrigacion La Yarada-Los Palos
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estimado en la primera etapa, haciendo un total de 50 encuestas, lo cual
permitié estimar la DAP de los pobladores para el pago por el servicio del
agua potable del acuifero rio Caplina con nivel de confianza del 95 % y una
precision del 5 % del promedio (Chaves, 2008; Villena & Lafuente, 2012).
La encuesta tenia 18 preguntas; siete fueron de caracter social (ingreso
familiar mensual, estado civil, edad, sexo, nivel educativo y miembros de
familia), nueve de caracter ambiental (conocimiento de la veda del acuifero
valle Caplina, acceso al agua potable) y dos de caracter econémica (Si
aceptaban o rechazaban el pago adicional mensual para la implementacion
de un Programa de Conservacion del acuifero La Yarada) (Whitehead,

1990; Riera et al., 2005; Villena & Lafuente, 2012).

3.4.2.2 Valor de uso y no uso del agua

En la segunda corrida se consideré tanto a la poblacion de la
Yarada (poblador beneficiario) como a los agricultores vecinos como es del
Bajo Caplina (poblador no beneficiario) se estimé los coeficientes de

regresion, pendientes de los coeficientes y la DAP.

3.5 Procesamiento y andlisis de datos

Para inferir el valor promedio de la maxima disposicion a pagar, o
el minimo resarcimiento exigido, por el cambio ambiental de la accién o

proyecto que se evalla, se utiliza la funcién logit dentro del marco del
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andlisis de la regresion. La respuesta es la variable binaria o "dummy" NO,
Si que se cuantifica como 0, 1 respectivamente y el precio por el que
responde cada entrevistado es la variable independiente (son los cinco
valores que se incluyeron en el cuestionario a partir de las consultas en la
encuesta abierta. EIl modelo pronostica la probabilidad de rechazar la oferta
para diferentes precios y variables socioeconémicas y ambientales. El valor
de maxima disposicion a pagar que corresponde al 50 % de la probabilidad
(Pi=0,50), implica el 50 % de la poblacién y corresponde a la estimacion del
valor medio de disposicion a pagar de la poblacion bajo estudio. Para el
procesamiento de datos se utilizd el software estadistico Gretl(Gnu
Regression, Econometrics and Time-series Library) Gretl, acrénimo de
Gnu Regression Econometric y Time Series, es un paquete de software
libre desarrollado en la Universidad de Wake Forest universidad privada

ubicada en Winston-Salem, Carolina del Norte.

Para estimar la DAP, la informacion de las encuestas fue vaciadas
en el programa econémico GRETL, y corrida tres veces, en la primera se
establecio las magnitudes de los signos y coeficientes de regresion para

cada uno de las variables incorporadas al modelo LOGIT.

En todas las corridas se estimé la bondad de ajuste como el R2 Mc

Fadden y Chi —Cuadrado, lo que permiti6 establecer la capacidad de
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prediccion correcta del modelo (Whitehead, 1990; Loomis et al., 2008; Han

et al., 2011, Villena & Lafuente, 2012).
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4.1

Tabla 4.

CAPITULO IV

RESULTADOS

beneficiaria

Valor econdémico por el servicio de agua potable en la poblacién

Caracteristicas ambientales y de salud de la poblacion beneficiaria en el

distrito La Yarada-Los Palos. Tacna 2016.

Respuesta

N° Pregunta %

Si NO
¢ Es importante para usted conservar las aguas del acuifero

! del valle Caplina? 96,88 312

2 ¢, Sabe usted que el acuifero del valle Caplina esta en veda? | 48,00 52,00

3 ¢Usted conoce que para usar las aguas de La Yarada se 79.20 20.80
necesita licencia? ' '

4 ¢En su predio toma agua de su pozo para su alimentacién? | 84,40 15,60

5 ¢ Existe desagle en su predio? 4,32 95,68

6 ¢Estas satisfecho con la calidad de agua para consumo 35 52 64.48
humano en La Yarada? ' '

7 32@26; haber agua potable en el distrito La Yarada Los 96,88 312

8 ¢Considera usted la falta de agua potable le ocasiona 82 32 17 68
problemas a su salud? ' '

9 ¢En su opinion debe levantarse la veda de agua por el 72 96 2704
servicio de agua potable? ' '
¢Pagaria adicionalmente usted mensualmente por la

10 conservacion del acuifero la Yarada? 75,00 25,00

Fuente: Elaboracion propia




En la tabla 4 se puede observar los resultados de la encuesta abierta
en formato binario realizada a los beneficiarios del servicio de agua
potable, los cuales arrojan que el 96,88 % de los encuestados considera
la importancia que significa la conservacion del acuifero del valle Caplina,
el 79,20 % de los encuestados considera que se debe contar con licencia
para usar las aguas, sin embargo solamente el 48,00 % sabe que el

acuifero estd en veda.

En cuanto al servicio de agua potable el 84,40 % toma agua de sus
pozos agricolas para abastecerse de este servicio, el 64,48 % no esta
satisfecho con la calidad del agua que consumen. Asimismo, el 96,88 %
opina que debe haber agua potable en La Yarada. El 82,32 % de los
encuestados considera que la falta de agua de agua potable le afecta la

salud.

Por ultimo, el 72,96 % considera que debe levantarse la veda para
contar con el servicio de agua potable. Asimismo, el 75,00 % opina que

pagaria adicionalmente para la conservacién del acuifero.
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Tabla 5.
Variables socioecondémicas y ambientales por el servicio de agua potable

en la poblacién beneficiaria en el distrito La Yarada-Los Palos. Tacha 2016.

Variables Media Méaximo Minimo Desviacion
estandar
Sexo 0,34 1 0 0,48
Edad 44,63 80 17 17,77
Zona de 0,62 2 0 0,65
residencia
Integrantes de 4,63 10 0 1,87
familia
Nivel de 2,53 5 1 0,94
educacioén
Ingreso 1640,24 6 996,00 0 1857,34
Acuifero veda 0,64 1 0 0,48
Acceso agua 0,92 1 0 0,27
potable
Levantar veda 0,53 1 0 0,50
Conservacion del 2,48 5 0 1,81
acuifero

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 5 se observa la descripcion de las variables utilizadas
en el modelo. Asi se tiene que los entrevistados fueron mayoritariamente
del sexo masculino y con un promedio de 44,63 afios y tienen una
residencia habitual en el distrito, con un promedio de 4,63 integrantes por
familia, con un nivel de educacion secundaria a universitaria, con un
ingreso promedio de 1 640,24 soles, el 92 % estan de acuerdo con contar

con el servicio de agua potable y que el 53 % de los entrevistados opina
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gue se debe levantar la veda por el servicio de agua potable y que se
debe pagar un promedio de 2,48 soles mensuales para conservar el

acuifero.

Tabla 6.
Proporcién de Respuestas Positivas a los Vectores de pago (BID) de la
poblacion beneficiaria por el servicio de agua potable en el distrito La

Yarada-Los Palos. Tacna 2016.

BID Respuestas Proporcion
S/. Positivo Negativo Total Respuesta
positiva
10 07 03 10 0,70
20 10 02 12 0,83
30 06 04 10 0,60
40 01 07 08 0,13
50 01 07 08 0,12

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 6 se observa los vectores de pago (BID) mencionados
por los encuestados por el servicio de agua potable en el distrito La Yarada-
Los Palos, muestran un rango de valores de 10; 20; 30; 40 y 50 nuevos

soles siendo el rango de 20 soles el que arroja una mayor proporcion de
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respuestas positivas de 0,83 seguido del valor de 10 soles con una

proporcion de respuestas positivas de 0,70.

Tabla 7.

Coeficientes de todas las variables del modelo logistico en la poblacion
beneficiaria por el servicio de agua potable en el distrito La Yarada-Los
Palos. Tacna 2016.

Variables Coeficiente Desviacion tipica 4 Valor p
Constante 1,66 2,99 -0,55 0,58
BID -0,09 0,04 -2,56 0,01**
Sexo -0,14 0,83 -0,17 0,86
Edad 0,01 0,04 0,28 0,78
Integrantes 0,20 0,17 1,16 0,25
Nivel de 0,66 0,52 1,27 0,20
educacion
Ingreso 0,00 0,00 0,15 0,88
Acuifero en 1,37 1,12 1,22 0,22
veda
Levantar veda 0,34 1,01 0,33 0,74

Fuente: Elaboracion propia

DAP= 17,15

Tamarfo de muestra: 47
Grados de libertad 8

R2 Mc Fadden 0,30
Chi Cuadrado 19,74*
Prediccion Correcta (%) 78,87 %
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Interpretacion:

Significatividad individual

En la tabla 7 para contrastar si son o no estadisticamente relevantes
los factores que se ha considerado como explicativos de la variable
dependiente, se observa que la variable BID (Vectores de Pago) es
significativa rechazando la hipotesis nula al 5 %, es decir, el coeficiente
asociado a la variable BID sea igual a cero, mientras que las otras

variables no son significativas, varian entre 20,08 % y 88,82 %.

Contraste de significacion conjunta

Asimismo, la prueba de Chi Cuadrado indica que es significativa al 5
% lo que significa que se rechaza la hipotesis nula existiendo al menos
una variable en el modelo diferente a cero lo que indica que es un modelo
con una predicciéon del 78,77 %. El seudo R? Mc Fadden es de 0,3030 lo

gue nos indica un modelo consistente.

Asimismo, el DAP fue de 17,15 soles para el modelo.
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4.2 Valor econdmico del agua (valor usoy no uso) en la poblacién

beneficiariay poblacion no beneficiaria.

Tabla 8.
Proporcion de Respuestas Positivas a los BID por el servicio de agua

potable en la poblacion beneficiaria y no beneficiaria. Tacna 2016.

BID Respuestas Proporcion
S/ Positivo Negativo Total sgéﬁ\tjssta
10 11 07 18 0,61
20 16 04 20 0,80
30 09 07 16 0,56
40 09 13 22 0,40
>0 04 10 08 0,28

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 8 se observa los vectores de pago (BID) mencionados
por los encuestados por el servicio de agua potable en el distrito La Yarada-
Los Palos, los cuales muestran un rango de valores de 10; 20; 30; 40 y
50 nuevos soles siendo el rango de 20 soles el que arroja una mayor
proporcidn de respuestas positivas de 0,80 seguido del valor de 10 soles

con una proporcion de respuestas positivas de 0,61.
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Tabla 9.

Coeficientes de todas las Variable del Modelo Logistico por el servicio de
agua potable en la poblacion beneficiaria y poblacion no beneficiaria.
Tacna 2016.

Variables Coeficiente Desviacion tipica z Valor p
Constante 2,46 2,05 1,20 0,23
BID -0,05 0,02 -2,30 0,02*
Sexo -0,35 0,62 -0,56 0,57
Edad -0,02 0,02 -1,16 0,24
Zona de -0,63 0,53 -1,20 0,23
residencia
Integrantes de 0,03 0,16 0,23 0,81
familia
Nivel de -0,33 0,37 0,88 0,38
educacion
Hectareas en -0,01 0,15 -0,10 0,92
produccién
Hectéareas bajo 0,26 0,38 0,67 0,50
riego
Ingreso -0,79 1,00 -0,79 0,43
Acuifero en -0,08 0,74 -0,11 0,91
veda
Acceso agua 0,12 1,32 0,09 0,93
potable
Levantar veda 0,05 0,63 0,07 0,94
Pago adicional 0,70 0,20 3,47 0,00**

Fuente: Elaboracion propia

DAP=48.39

Tamafno de muestra: 84
Grados de libertad 13
R2 Mc Fadden 0,28
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Chi Cuadrado 33,41 **

Prediccion Correcta (%) 75,00 %

Interpretacion:

Significatividad individual

En la tabla 9 para contrastar si son o no estadisticamente relevantes
los factores que se ha considerado como explicativos de la variable
dependiente se observa que la variable BID (Vectores de Pago) es
significativa rechazando la hipoétesis nula al 5 %, es decir, el coeficiente
asociado a la variable BID sea igual a cero. Asimismo, la variable pago
adicional por la conservacién es significativo al 1 %, mientras que las

otras variables no son significativas variando entre 22,87 %y 94,27 %.

Contraste de significacion conjunta

Asimismo, la prueba de Chi Cuadrado indica que es significativa al
5% lo que significa que se rechaza la hip6tesis nula existiendo al menos
una variable en el modelo diferente a cero, lo que indica que es un modelo
con una prediccién del 75,00 %. El seudo R? Mc Fadden es de 0,28 lo

gue indica un modelo consistente.

Asimismo, el DAP fue de 48,39 soles estimado por el modelo.
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CAPITULO V

DISCUSION

5.1 Encuestaabierta por el servicio de agua potable en la poblacién

beneficiaria

El andlisis de los resultados de la encuesta preliminar abierta revelo
que el 96,88 % de los pobladores consideran que es importante la
conservacion del acuifero rio Caplina para el desarrollo de sus actividades
agricolas y econdmicas. Asimismo, solamente el 48 % de los agricultores
conoce que el acuifero se encuentra en veda, el 79,2 % considera que
para usar las aguas en la Yarada necesitan de licencia y que estan bajo
amenaza de la sobreexplotacion indiscriminada, por lo que deberian
protegerse, asimismo, el 72,2 % manifiestan que se deberia levantar la
veda para contar con el servicio de agua potable. Es importante resaltar
qgue el acuifero del valle Caplina se encuentra en veda desde 1980 por
contar con una limitada recarga como indica la Autoridad Nacional del
Agua y actualmente el acuifero esta siendo sobreexplotado y que puede
colapsar perjudicando a los agricultores formalmente establecidos como

sucede en los acuiferos de México reportado por Aragon et al., (2015) que



indica que la sobreexplotacion modifica las condiciones hidrogedquimicas

de los acuiferos lo que significa practicas no sustentables (Soto, 2007).

Asimismo, cuando se les pregunté sobre la importancia de contar
con el servicio de agua potable el 96,88 % considera que es necesario
contar con este servicio, el 84,4 % manifiesta que toma las aguas de los
pozos de uso agricola siendo el 64,48 % insatisfecho por la calidad del agua
y el 82,2 % manifiestan que le causa problemas en la salud lo que es
corroborada con la informacion proporcionada por el Centro Salud de La
Yarada (2016) y como se reporta en otros paises como Argentina que
mencionan que ocasiona cancer a la piel por la presencia de arsénico en

las aguas subterraneas como menciona Bocanegra et al., (2002).

Asimismo, cuanto estarian dispuestos a pagar mensualmente por
contar con el servicio de agua potable y efectuar un pago adicional para
conservar el acuifero rio Caplina y que sigan brindando servicios
ambientales a la poblacion, el 75 % contest6 afirmativamente. Al respecto
Barrantes y Flores (2013) en investigaciones similares revelan que la
Region Pasco podria recaudar anualmente aproximadamente 1,95 millones
de soles para la implementacion del Programa de Conservacion y
Mejoramiento de Pastizales (PCMP). Asi mismo Brunett et al.,(2010)

mencionan que estarian dispuestos a pagar por los servicios ambientales
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para la conservacion del Parque Nacional Nevado de Toluca (México) que

recarga el acuifero Toluca.

5.2 Vectores de pago (BID) por el servicio de agua potable en la

poblacion beneficiaria

Cuando se les preguntd sobre su disposicibn a pagar por un
determinado BID mensualmente por el servicio de agua potable variaba
entre 10 a 50 soles, sugiriendo que los vectores de pago (BID) mas
adecuados para definir la funcién de pago serian de: 10; 20; 30; 40 y 50
soles. Al respecto se debe mencionar que se pueden considerar 5 valores
o 6 valores (INA-CELA, 2016; Oaxaca, 1997). Se encontré6 que la
proporcion de respuestas positivas disminuia cuando el vector de pago
aumentaba (Tabla 2) aspecto consistente con la teoria econémica de la
demanda por un bien o servicio; es decir, a menor vector de pago mayor la
disposicion a pagar como lo encontrado por Barrantes y Flores (2013) en
investigaciones similares. También Avilés-Polanco et al., (2010) refieren
gue existe una mayor disposicion a pagar de la poblacion beneficiaria por

el servicio de agua potable pero conservando el acuifero.

5.3 Valor de uso del agua en la poblacion beneficiaria

Los resultados de la primera corrida del programa solamente con

los agricultores que usan las aguas del acuifero Caplina (valor de uso)
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encuesta cerrada a los pobladores de La Yarada-Los Palos con todas las
variables en términos de valor de los coeficientes, desviacion tipica y
significancia estadistica se muestra en el Cuadro 3, observandose que el
coeficiente de regresion de la BID para el modelo LOGIT fue negativa (p <
0,01) mientras que el coeficiente para el ingreso mensual fue positiva, pero
no significativa (p>0,05). Lo cual confirma que a mayor valor de un bien la
disponibilidad a pagar por el mismo es menor, en tanto que a mayor ingreso
familiar la tendencia es a pagar mas por el mismo. Analizando el
comportamiento de las otras variables se encuentra que los agricultores
valoran el acuifero de la Yarada ya que solamente el 34 % considera que
se debe levantar la veda para contar con el servicio de agua potable ya
qgue el acuifero constituye la fuente de la actividad econémica vy si el
encuestado tienen mas afios de estudio la DAP aumenta, mientras los que
son de familia numerosa la DAP disminuye. En referencia a la bondad de
ajuste del modelo, los valores de la R2 Mc Fadden (R2 = 0,3030) para una
DAP de S/. 17,15, basada en variables en socioecondmicas, se observo
gue este fue superior a los encontrados en estudios (R2 Mc Fadden <
0,0779, Loomis et al., 2008) y otros en que se utilizé Chi — cuadrado como
indicador de la relacién significativa entre el BID y el proporcién de familias
dispuestas a pagar por determinado BID (Villena & Lafuente, 2012). Es

necesario precisar que en otros paises latinoamericanos la tendencia es a
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pagar para la conservacion de las fuentes naturales que proveen del

recurso hidrico a las ciudades como sefala Bockor et al., (2005)

5.4 Valor de uso y no uso del agua en la poblacién beneficiariay

poblacion no beneficiaria

En lasegunda corrida se analizé con la poblacién total (agricultores
gue usan las aguas subterraneas directamente y agricultores que no
utilizan las aguas directamente) todas las variables en términos de valor
de los coeficientes, desviacidn tipica y significancia estadistica se muestra
en el Cuadro 5, observandose que el coeficiente de regresion de la BID
para el modelo LOGIT fue negativa (p < 0,01) mientras que el coeficiente
para el ingreso mensual fue positiva pero no significativa (p>0,05). Lo cual
confirma que a mayor el valor de un bien la disponibilidad a pagar por el
mismo es menor, en tanto que a mayor ingreso familiar la tendencia es a
pagar mas por el mismo. Analizando el comportamiento de las otras
variables se encuentra que los agricultores valoran el acuifero del valle
Caplina ya que solamente el 8 % considera que se debe levantar la veda
para contar con el servicio de agua potable ya que el acuifero constituye
la fuente de la actividad econdmica y ademas un acuifero de reserva para
la poblacién de Tacna de un gran valor de legado en especial para las

generaciones futuras. En referencia a la bondad de ajuste del modelo, los
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valores de la R2 Mc Fadden (R2 = 0,2814) indican un modelo consistente
para una DAP de S/. 48,39 por el servicio de agua potable, un valor
econdémico alto a considerar cuando se toma decisiones en la gestion del
agua potable de lairrigacién La Yarada-Los Palos y considerar ademas
un costo adicional mensual en el recibo de agua potable de 2 489 soles
por la conservacion del acuifero del valle Caplina. Al respecto podemos
sefalar que como mencionamos anteriormente existe la tendencia a pagar
por los servicios ambientales que brindan los bosques, la reserva nacional
y los acuiferos tal como indica Martinez y Dimas (2007) que refieren que
la DAP de los entrevistados fue de US$3,46 familia/mes, y la suma de las

disposiciones a pagar de los habitantes de un total de US$132 mil/afio.
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CONCLUSIONES

Considerando que el acuifero del valle Caplina se encuentra
sobrexplotado y que el nuevo distrito La Yarada-Los Palos necesita el

servicio de agua potable se concluye en lo siguiente:

PRIMERA

El valor econémico de uso por el servicio de agua potable sefialado por
la poblacién beneficiaria (agricultores de la Yarada Los Palos) encuestados

es de 17,155 soles.

SEGUNDA

El valor econémico total (valor de uso y no uso) por el servicio de agua
potable sefialado por la poblacién beneficiaria y no beneficiaria es de 48,39

soles.

TERCERA

El pago adicional mensual sefalado por la poblacion beneficiaria y no
beneficiaria para la conservacién del acuifero del valle Caplina es de 2,48

soles.



CUARTA

Las variables sociales y ambientales estudiadas no fueron significativas en

la poblacion encuestada.
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RECOMENDACIONES

Ante el crecimiento insostenido de la actividad agricola en la
irrigacion La Yarada-Los Palos por la sobreexplotacién del acuifero del
valle Caplina y la necesidad de dotar el servicio de agua potable a la

poblacion beneficiaria se recomienda lo siguiente:

PRIMERA

Se recomienda fomentar la cultura del agua en los centros educativos
estableciendo en la curricula del educando la importancia de preservar y

cuidar el acuifero del valle Caplina.
SEGUNDA

Se recomienda en el distrito La Yarada-Los Palos adicionar en el recibo
mensual por el servicio de agua potable la cantidad 2.489 soles que servira

como un fondo para conservar el acuifero del valle Caplina.
TERCERA

Se recomienda utilizar medidores domiciliarios para el control de la
dotacion de agua potable en el servicio de agua potable de La Yarada-

Los Palos.



CUARTA

Se recomienda un tratamiento con filtros adecuados para el contenido
de arsénico y otros elementos inorganicos en la potabilizacion para

el servicio de agua potable.
QUINTA

Se recomienda controlar el uso ilegal de las aguas subterraneas en
coordinacion entre la Autoridad Nacional del Agua y los propietarios

de los terrenos via administrativa y posteriormente via judicial.
SEXTA

Investigar el valor econdmico que brinda el acuifero del valle Caplina
a los agricultores de lairrigacion La Yarada- Los Palosy establecer
un fondo para la conservacion del acuifero usando el método de la

valoracion contingente.
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ANEXOS



Anexo 1. Enfermedades del es6fago, estomago y duodeno en la

irrigacion La Yarada Los Palos. 2016.

0% _ 0% 2%

m 0-28 dias
™ 28 dias- 11 meses
w14 afios

'5-11 afios
m12-17afios
m 18-29afios

m 30-59arios

m 60 afios a mas

Fuente: MINSA Centro de Salud 28 de Agosto-La Yarada.

Anexo 2. Sintomas y signos que involucran el Sistema digestivo y el

abdomen en lairrigacion La Yarada-Los Palos. 2016

= 0-28 dias = 28 dias- 11 meses = 14 afios 5-11 afios

= 12-17an0s = 18-29af0s = 30-59af0s = 60 afios a mas

Fuente: MINSA Centro de Salud 28 de Agosto-La Yarada.
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Anexo 3. Evaluacion del Arsénico en pozos de uso poblacional en la

irrigacion La Yarada-Los Palos. Tacha 2016

Pozo Coordenadas pH Temperatur | Conductivida | Dureza total As
Este Norte a d mgl/l mg/l
°C uS/cm
IRHS-992 361288 7975350 7,87 28,80 762 141,90 0,02
IRHS-135 333788 7985829 7,52 24,85 3030 871,00 0,04
IRHS 1 372775 8009883 7,18 23,56 1296 596,80 0,02
(POZO
SOBRAYA 1
EPS)
PV-2 (POZO | 367472 7999679 7,11 27,11 476 172,00 0,01
VINANI 2
EPS TACNA)
PV-1 (POZO | 368758 8000240 7,10 26,79 471 176,60 0,01
VINANI 1
EPS TACNA)
PV-3(POZO | 366694 7998979 7,24 28,36 1252 572,60 0,00
VINANI 3
EPS TACNA)

Fuente: Autoridad Nacional del Agua 2014.
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Anexo 4.Trabajo en campo de encuestas en Centro de Servicios de la

Yarada con apoyo del técnico agropecuario.
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Anexo 5. Trabajo de campo con la encuesta realizada en La Yarada-Los

Palos.
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