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1. Introduccion

El recurso hidrico es uno de los principales bienes ambientales que genera gran nimero de
servicios al ser humano y al ecosistema, a su vez crea entre ellos un vinculo ecolégico. Las
cuencas hidrogréaficas son sistemas de drenaje naturales que abarcan determinadas areas y
que poseen sistemas de gestion biofisicos, geogréaficos y politicos. Por este motivo se da la
necesidad de gestionar el recurso hidrico de manera integral involucrando asi un sistema
econodmico, siendo este un factor determinante para el manejo de dicho recurso dentro la
sociedad, analizando con ética la relacion del ser humano con el ecosistema como seres
racionales y teniendo en cuenta que el ser humano es quien se abroga el derecho a decidir
que otros seres vivos e inertes tienen valor y que tipo de valor se les asigna (Azqueta,
2002).

En este orden encontramos la Economia ambiental y como tema central la valoracion
econdémica ambiental, tanto de bienes y servicios que ofrece determinado ecosistema y el
uso que el ser humano da a estos, como de mejoras o afectaciones que se le dan a los
recursos naturales. En las diferentes metodologias utilizadas para la valoracion econdémica
ambiental encontramos una bifurcacion y a su vez problematica, ya que si bien hay
sistemas de mercado existentes para algunos casos para la mayor parte no hay un sistema
de mercado real. La finalidad de implementar una valoracion econémica a los recursos
naturales es generar informacion que complemente decisiones de indole politicas, sociales,
culturales y ambientales para su adecuada gestion.

Al realizar una valoracion econdmica de bienes y servicios ambientales, y como es el caso
del recurso hidrico, se busca demostrar la gran importancia de dichos recursos en cuanto a
reflejar no solo su escasez (de ser el caso) sino el mantenimiento de sus condiciones y las
posibles afectaciones a futuro si el recurso llegara a perder su resiliencia o renovabilidad.

El ser humano asi como es parte del ecosistema también es parte de una sociedad donde la
economia es un pilar y base de su desarrollo, por ello métodos como la economia ambiental
llegan a ser solucion para que dicho desarrollo se dé en forma sostenible haciendo que
actividades como la conservacién de ecosistemas sean alternativas econémicas y brinden
asi beneficios no solo a quienes se encarguen de estas actividades sino de los usuarios de
los bienes y servicios que se obtienen del ecosistema.

Siendo uno de los principales bienes y servicios, el recurso hidrico en Colombia posee un
eje fluvial principal como lo es la hoya hidrogréafica del Rio Magdalena la cual es
compuesta por una red de cuencas hidrogréficas.

La cuenca hidrografica del Rio Negro hace parte de la hoya hidrogréafica del Rio
Magdalena, se ubica al norte del Departamento de Cundinamarca, cubre una extension de
4235,24 Km. La cuenca limita al norte con el Departamento de Boyaca, al sur con la



cuenca del Rio Bogotd, por el oriente con la cuenca del Rio Minero y parte media del Rio
Bogota y finalmente por el occidente con la cuenca del Rio Magdalena (POMCA Rio
Negro, delimitacion y localizacién de las cuencas.)

El principal eje fluvial lo constituye el Rio Negro que nace en el municipio de Pacho y una
de las principales zonas de recarga se encuentra en el Paramo de Guargua y Laguna Verde
siendo este el punto més alto de la Cuenca a los 3750 m.s.n.m. Dentro de la Cuenca del Rio
Negro y naciendo en el mismo punto encontramos la Microcuenca del Rio Yayata.

El presente proyecto busca evaluar, a través de metodologias establecidas y siguiendo
algunas propuestas por la legislacion nacional, el comportamiento econdémico de la
microcuenca del Rio Yayata y si dicho comportamiento presenta la viabilidad inicial para
un programa de pago por servicios ambientales.



2. Descripcion del problema

En la actualidad el pais presenta una gran problematica por la destruccién de ecosistemas
estratégicos asociados al recurso hidrico, entre estos se encuentra el ecosistema de paramo,
el cual se ha visto afectado por diferentes factores o0 amenazas tanto naturales como de
origen antropico, dentro de las primeras encontramos actividades de origen tectdnico,
sismico, de inundabilidad y de inestabilidad de los suelos; Y dentro de las actividades de
origen antrépico encontramos la agricultura convencional con el uso de agrotoxicos, la
ganaderia y la mineria.

Dentro de estos ecosistemas estratégicos, perteneciente al complejo Guerrero encontramos
el paramo de Guargua y Laguna Verde, en donde nace la microcuenca del Rio Yayaté en la
zona perteneciente al municipio de Pacho. La totalidad del paramo esta localizada dentro
del territorio de la Corporacién Autonoma Regional de Cundinamarca (CAR) y su
importancia se debe al papel que juega en la produccion y regulacion hidrica, ya que la
microcuenca del Rio Yayata es afluente de la subcuenca del Rio Alto Negro que pertenece
a la Cuenca del Rio Negro.

El pertenecer al complejo Paramuno de Guerrero, compromete al Municipio de Pacho a
tener unas mediadas propias de conservacién para las fabricas de agua que existen en todo
este territorio y tal como lo establece el Plan Basico de Ordenamiento Territorial se debe
tener una restriccion del uso del suelo en las zonas de paramo y una zona de transicion a
través de Distritos de Manejo Integral ya que esta zona de transicion se establece como un
area apta para algunas practicas agropecuarias. Esta parte alta, origen de una de las mas
importantes fuentes hidricas que bafian el Municipio, se ve afectada por las acciones
indiscriminadas del hombre que por explotar el suelo destruye y contamina gran parte de la
zona de recarga hidrica alli existente. Los cultivos de papa, la mineria de carbén y la
ampliacion de praderas para ganaderia de ceba han afectado considerablemente el
ecosistema a tal punto que, de no detener este avance en menos de 10 afios se compromete
el suministro de agua para los pobladores del resto del Municipio. (Plan de Gestién
Ambiental, Municipio de Pacho, 2010, p.19)

Ademas de esto el municipio de Pacho cuenta con una topografia en la cual las altas
pendientes son un factor determinante para estas actividades anteriormente mencionadas,
presentando areas de susceptibilidad alta a los riesgos y amenazas por deslizamiento y
propensas a las inundaciones. Por tanto es aconsejable determinar gran parte del area rural
del municipio para actividades de conservacion y recuperacion ambiental. (PBOT
Municipio de Pacho, 2000, p.61).

Dentro del POMCA del Rio Negro se destacan como area de amenaza muy alta algunos
sectores cercanos al Rio Patasia y La Quebrada Yayata.



Estas problematicas tienen trascendencia a nivel ambiental, social, cultural y econémico,
presentando un riesgo en la comunidad aledafia a la zona de estudio, asi como a otras
comunidades que se abastecen del recurso hidrico; estas afectaciones se presentan de forma
directa e indirecta.

La problemética vivida por los habitantes del campo en este sentido, cobra mas gravedad,
motivada por el hecho de que siendo basico y fundamental para la salud del ser humano, el
consumo de agua en condiciones aceptables de potabilidad, este se hace con alto riesgo, ya
que la poblacion rural del municipio se surte del preciado liquido en forma directa de las
fuentes y nacimientos existentes en la region. Se estima que el 45.2% de las familias de
dicha zona rural toman el agua por este sistema, sin tener los cuidados y precauciones
minimas debidas. (PBOT Municipio de Pacho, 2000, p.84)

Dentro de la subcuenca del Rio Alto Negro los mayores conflictos de uso que se presentan
es porque los usos actuales exceden la capacidad de soporte de los suelos, disminucion de
areas boscosas y ampliacion de la frontera agricola a través de la potrerizacion e instalacion
de cultivos intensivos, los relictos boscosos se encuentran con gran presion antrépica 'y muy
intervenidos y las areas dedicadas a los cultivos se observan bajo malas practicas de
manejo. (POMCA Cuenca Rio Negro, Delimitacion y localizacion de las cuencas, 20009,

p.4)

La realizacién de una delimitacién del paramo de Guargua y Laguna Verde tendria
implicaciones socioeconémicas de no implementar una alternativa econémica o un cambio
de actividades en la misma ya que en su totalidad, los habitantes de la zona dependen
econdémicamente de practicas inadecuadas anteriormente mencionadas, lo que las haria
ilegales inmediatamente se logre dicha delimitacién generando asi desplazamiento de la
poblacién y desempleo. Por esto la implementacion de estudios como la valoracion
econdmica de bienes y servicios ambientales asi como la implementacién de pagos por
servicios ambientales seria ideal para complementar actividades de delimitacion de areas
protegidas o proteccion de ecosistemas estratégicos.



3. Justificacion

El paramo de Guargua y Laguna Verde es uno de los principales sistemas hidricos que
abastecen la cuenca del Rio Negro. La microcuenca del Rio Yayaté la cual nace en dicho
paramo y con una extension aproximada de 28 km? es una zona de recarga y regulacion del
recurso hidrico.

Hoy en dia los ecosistemas estratégicos de paramo estan bajo una gran amenaza, por tal
motivo es importante destinar zonas de conservacion del recurso hidrico en dichos
ecosistemas, sin dejar de lado la responsabilidad y especial manejo con los habitantes de la
zona en aspectos sociales, culturales y econémicos.

Los ecosistemas estratégicos para el mantenimiento del equilibrio ecolégico ocupan el 7.9
% de la subcuenca del Rio Negro Alto y se ubican principalmente en el sector oriental de
dicha subcuenca en las zonas méas elevadas, donde esta ubicada la microcuenca del Rio
Yayata.

Ademas, es importante destacar que en esta zona se encuentran los ecosistemas que prestan
el servicio para el mantenimiento del equilibrio ecolégico y manejo especial, que incluye
los ecosistemas de paramo y subparamo, que deben ser tenidos en cuenta en los proyectos
de conservacion debido a su gran importancia para el sostenimiento del recurso hidrico,
mas si se aprecia que la subcuenca del Rio Alto Negro posee la mayor extension 4,55 km?2
de estos ecosistemas dentro de la Cuenca del Rio Negro.

Los servicios prestados por los diferentes ecosistemas, tanto naturales como transformados,
que se encuentran en la subcuenca del Rio Alto Negro representan el 3,07% para toda el
area de la Cuenca del Rio Negro; ocupando el segundo lugar en aporte de ecosistemas
estratégicos. (POMCA Cuenca del Rio Negro, Evaluacién Socio-ambiental, 2009, p.7).

Es importante mencionar que se tienen proyectadas dentro del POMCA como areas
protegidas la Cuchilla de EI Tablén y El Tablazo y la Cuchilla Capira, las cuales pertenecen
en parte a la microcuenca del Rio Yayata.

Actualmente y segun el Plan de gestién ambiental del municipio se identifican Unicamente
dos reservas que tienen influencia en la microcuenca. La Reserva Pefia Blanca, de
propiedad estatal y compuesta por un predio localizado en la vereda Yayata con vegetacion
propia de paramo y subparamo, con una extension de 23,5 hectareas, el 70% del predio
corresponde a vegetacion nativa y el resto se esta reforestando; y otra reserva identificada
como “Reserva 1” de gran importancia por ser zona de reserva hidrica y de conservacion de
flora y fauna.

Dicho Plan de Gestion Ambiental propone politicas ambientales y programas de compras
de predios para destinarlos a la conservacion y tambien proyectos educativos y de



concienciacion. Por esto es importante realizar investigaciones como la que propone el
presente proyecto.

PLAN BASICO DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL

DEL MUNICIPIO = o
DE PACHO — CUNDINAMARCA

COMPONENTE GENERAL Y RURAL
CLASIFICACION DEL SUELO MUNICIPAL Y SISTEMA AMBIENTAL MUNICIPAL

MAYD DEL 2000

Imagen 1. Uso Recomendado del Suelo para el Municipio de Pacho.
Fuente: Plan Béasico de Ordenamiento Territorial, Mapas tematicos. 2000.

El PBOT presenta dentro de los usos recomendados del suelo, la parte alta de la
microcuenca del Rio Yayata como suelo de proteccion; y la parte baja como area de
produccion destacando la produccién forestal.



Justificacion de la metodologia a utilizar.

El presente estudio pretende estimar economicamente el valor del uso y no uso del recurso
hidrico de la microcuenca del Rio Yayata. Dentro de los valores de uso se pretende tener en
cuenta el uso por abastecimiento para consumo humano, riego de actividades agricolas y
pecuarias, uso recreacional y mineria; dentro de los valores de no uso encontramos la
conservacion de ecosistema estratégico para la sostenibilidad del recurso hidrico con el fin
de generar instrumentos econdmicos para la proteccion y conservacion de la microcuenca.
Por tal motivo, la metodologia méas apropiada desde la economia ambiental que nos permite
valorar econdmicamente valores de uso y de no uso es la metodologia de valoracién
contingente la cual implica la creacion de un mercado hipotético con un amplio analisis
estadistico, y enfoque para evaluar los diferentes usos y los diferentes actores.

Este es un estudio primario a través del cual y con estudios posteriores como el Pago por
servicios ambientales, se generaran incentivos a la conservacion de ecosistemas con la
posibilidad de otorgar una opcién de desarrollo a los habitantes de la zona. Por medio de
este estudio se evaluaran los bienes y servicios que genera el recurso hidrico en la zona y
sus potenciales usos fuera de esta, estableciendo asi un &rea piloto de estudio. Dicha
investigacion servira a diferentes entidades para establecer la apropiada gestion de este
recurso en materia de economia ambiental.

En este sentido, la valoracion de los beneficios y servicios ambientales ofrecidos por el
recurso hidrico, asi como los respectivos costos de oportunidad de la conservacién de dicho
recurso, sirven de base fundamental para establecer esquemas de compensacion a los
propietarios de tierras en las areas de influencia de las cuencas hidrogréaficasy a la
vez incentivan a propietarios de otras zonas a destinarlas para conservacién presentando
otra alternativa econdémica diferente a la explotacion minera y agricultura convencional,
principales actividades econdmicas de la zona de estudio, que no solo afectan la salud
humana sino también al ecosistema y el recurso hidrico, haciendo mas dificil su tratamiento
para un uso posterior.



4. Objetivos

Objetivo general

- Realizar una valoracién econdmica del recurso hidrico en la microcuenca del Rio
Yayatd, através de la metodologia de valoracion contingente.

Objetivos especificos

- Evaluar el estado actual del area de influencia, a nivel socioeconémico y de oferta-
demanda del recurso.

- Definir la Disposicion a Pagar de los usuarios y consumidores del recurso hidrico de
la microcuenca del Rio Yayata.

- Realizar el analisis costo- beneficio del cambio de actividad econémica al establecer
predios para la conservacion del recurso hidrico.



5. Marco referencial

Marco histoérico

El origen de la valoracion econdmica del ambiente y el uso de metodologia de encuestas se
remontan a la década de los cuarenta cuando Ciriacy Wantrup (1947) realiz6 un estudio
sobre los beneficios de prevenir la erosion, dando cuenta del caracter publico de estos
beneficios. La publicacion de una articulo en The review of economics and statistics por
Paul Samuelson (1954) fue un punto de referencia, de cierta manera negativo, en lo que
trata de valoracién mediante encuestas de externalidades, bienes publicos y de no mercado.
Samuelson decia que al valorar un bien publico del que no se puede excluir del consumo a
los que no lo pagan, las personas encuestadas podrian manipular la respuesta para obtener
un beneficio personal (sesgo de estrategia).

En la década de los sesenta empieza la investigacion académica sobre el método de
valoracion contingente, destacandose el trabajo realizado por Davis (1963) en el cual se
disefio e implementd la primera encuesta formal de esta valoracion, en el marco de la
valoracion de actividades de caza.

El trabajo analiza que la valoracidn contingente es una herramienta Gtil para aprender sobre
las preferencias de los individuos por bienes publicos, convirtiéndolo en un método con alta
aceptacion para el analisis de politica (Mitchell y Carson, 1995).

Davis concluye que los resultados obtenidos con este método son muy similares a los que
se obtienen con el método del costo del viaje (Hanemann, 1994).

En Colombia la valoracion econémica del medio ambiente es un tema que se ha
implementado en los Gltimos afios, ya que anteriormente solo se planteaba desde el punto
de vista agropecuario y minero. Dentro de la valoracion econdmica del medio ambiente esta
la valoracién econdmica del recurso hidrico que se determina en el afio 1993 a traveés de la
tasa por utilizacién de aguas planteada en el articulo 43 de la Ley 99 de dicho afio y el
numeral 43 del articulo 5 de la misma norma. Estas tienen por objeto determinar tasas de
cobro por la utilizacién de las aguas directamente captadas de un cuerpo de agua, asi como
establecer las metodologias de valoracion de los costos econémicos del territorio y de la
conservacion del medio ambiente y de los recursos naturales renovables, con el fin de
destinar dichos recursos al pago de los gastos de proteccion y renovacion de los recursos
hidricos para los fines establecidos en el articulo 108 de la Ley 151 de 2007.

Recientes trabajos destacados, como el Manual técnico para la evaluacion econdémica de
impactos ambientales en proyectos sujetos a licenciamiento ambiental del Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial y la Universidad de los Andes del afio 2010,
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busca implementar metodologias de valoracion economica que complementen las
evaluaciones de impacto ambiental.

La importancia del Manual Técnico es que sirve de referencia metodoldgica para
desarrollar los analisis de evaluacion econdémica en el proceso de Evaluacion de Impacto
Ambiental. Este analisis debe presentar una estimacion del valor econémico de beneficios y
costos ambientales potenciales y considerados relevantes, sobre los flujos de bienes y
servicios de la zona de influencia directa e indirecta del proyecto en el escenario de linea
base y desde una perspectiva ex ante. Se deberan identificar ademas, los valores (de uso y
de no uso) que seran impactados, con el fin de aplicar criterios de asignacion del grado de
importancia para el control de las afectaciones. (Evaluacion econdmica de impactos
ambientales en proyectos sujetos a licenciamiento ambiental, Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial- universidad de los Andes, 2010).

La resolucion 1478 de 2003 que busca adoptar la guia metodologica para la valoracion
econdémica de bienes, servicios ambientales y recursos naturales del Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial donde se describen las principales
metodologias comunmente aceptadas a nivel internacional para dicha valoracion econémica
del bien o servicio mas no de la afectacion o impacto.

El instituto Alexander von Humboldt en convenio con la asociacion Red colombiana de
Reservas Naturales de la sociedad civil en el afio 2005 crearon un proyecto de conservacion
y uso sostenible de la biodiversidad en los Andes Colombianos, donde se buscé capacitar a
diferentes actores en la aplicacion de la valoracién econémica del ambiente, con el fin de
fortalecer la toma de decisiones y la negociacidn en procesos de conservacion. (Servicios
ambientales y valoracion econdémica en las Reservas Naturales de la sociedad civil,
Instituto Alexander von Humboldt —lavH, Red Colombiana de Reservas Naturales de la
Sociedad Civil -RED, Cali 2005)

Otros estudios de universidades como el de la Universidad del Valle y el Instituto Ciara ya
aplican el método de valoracion contingente con el titulo: Valoracion contingente, una
alternativa para determinar la viabilidad financiera de proyectos de tratamiento de aguas
residuales en zonas rurales de paises tropicales. Este articulo muestra como mediante la
aplicacion de la metodologia de valoracién contingente, se puede determinar la viabilidad
financiera ex ante de un proyecto de tratamiento de aguas residuales, con base en la
tecnologia de lagunas de estabilizacién mas una laguna complementaria de peces, y en tal
sentido promover un mejor nivel de recuperacion de costos y la sostenibilidad de los
sistemas a construir. (Valoracion Contingente: una alternativa para determinar la viabilidad
financiera de proyectos de tratamiento de aguas residuales en zonas rurales de paises
tropicales, Universidad del Valle — Instituto Ciara, Cali 2011)
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Estudios de bienes y servicios como la valoracién econémica de ecosistemas estratégicos
asociados a fuentes hidricas que abastecen acueductos veredales, publicacion de la revista
semestre econdmico de la Universidad de Medellin en el periodo julio/diciembre de 2005 y
valoracion econdémica de bienes y servicios ambientales como herramienta estratégica para
la conservacion y uso sostenible de los ecosistemas “caso Ciénaga la Caimanera, Cobefias —
Sucre” publicacion por Adolfo Carbal Herrera en la revista Criterio Libre de la
Universidad Libre en el periodo enero/junio de 2009, se enfocan, ya no a determinar un
impacto negativo en proyectos, sino el impacto positivo que tienen determinados
ecosistemas estratégicos como lo son paramos y manglares.

El proyecto APA (Acuerdos Reciprocos por el Agua) que desde el 2009 ha liderado la
Fundacién Natura para la recuperacion y proteccion de la Microcuenca Las Cruces, cuyas
aguas abastecen a mas de 12.000 pobladores del casco urbano de San Vicente de Chucuri
(Santander) y que aflora al interior del Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies,
han venido trabajando con los actores locales para definir el funcionamiento estratégico,
operativo, administrativo y de seguimiento del esquema de PSA (pago por servicio
ambiental), el cual se ha trabajado con las instituciones del Consejo Ambiental Municipal,
con la alcaldia Municipal y en especial con la Administradora Publica Cooperativa
Manantiales de Chucuri, logrando 1450 aportes voluntarios de los habitantes del casco
urbano del Municipio y 38 acuerdos firmados que comprenden un area total de 468.71 ha.
distribuidas en 144.37 ha de relictos boscosos y zonas de galerias bajo estrategia de
conservacion y restauracion. Ademas forman parte del programa 318.81 ha de sistemas
productivos de cacao, café y pastizales bajo buenas Practicas agropecuarias. (Fundacion
Natura. Entre Montafias, Cacao y Café...San Vicente de Chucuri, un pueblo que siembra
Agua. 2013).

El municipio de Pacho haciendo cumplimiento al articulo 111 de la ley 99 del 93 en la cual
los Municipios y departamentos tiene la obligacion de destinar el 1% de su presupuesto
para la compra de predios donde se genere agua que surta acueductos, desde el afio 2003
inici6 compras de predios en algunas zonas, donde a la fecha se han comprado 254
hectareas y se tienen en ejecucion la compara de 220 mas. Esto con el apoyo econémico de
la Secretaria del Habitat Departamental y la Corporacion Autonoma Regional CAR.

Dentro de estos predios esta la reserva Pefia Blanca compuesta por un predio localizado en
la vereda Yayatd, perteneciente a la microcuenca del Rio Yayata, con vegetacion propia de
paramo y subparamo. Posee una extension de 23.5 hectareas donde el 70% del predio
corresponde a vegetacion nativa y el resto se esta reforestando.

Dentro de las politicas para la inversion en la conservacion ambiental el municipio busca
implementar herramientas para garantizar la inversion en la conservacién y recuperacién
del Medio Ambiente, las cuales estan contempladas en la apropiacion de recursos, de orden
local, por medio de establecer programas y proyectos ambientales, con alto peso en la
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formulacién del Plan de Desarrollo Municipal. EI Municipio apoyado por la Corporacion
Autonoma Regional y la Secretaria del Medio Ambiente de Cundinamarca, basados en
diagndsticos ambientales establecidos en el plan de gestion ambiental, generaran los
proyectos de inversion, para recuperar, mantener y aprovechar de forma sostenible los
recursos naturales.

A la fecha dichos proyectos han sido la implementacion de programas de educacion
ambiental y compra de predios como se menciond anteriormente.
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Marco tedrico
Valoracion econdmica de bienes y servicios ambientales.

Para entender mejor el proceso de valoracion economica de los bienes y servicios
ambientales y tener una mejor comprension de los procesos que se llevan a cabo, es
necesario recurrir a una evaluacién ambiental que incluya factores fisicos, naturales,
sociales, culturales y econdémicos, asi como la interaccion entre estos factores. Todo en un
marco de conservacion o gestion de la utilizacion sostenida de los recursos y preservacion o
manutencion de las condiciones originales de los recursos que generan estos ecosistemas.

Esto hace de la valoracién econdmica un instrumento para la gestion de los recursos
naturales que permite priorizar las actividades de la sociedad, dando bases para corregir
acciones y sistemas existentes que amenazan estos recursos. Algunas de estas acciones son
derivadas de la accion principal, lo que se conoce como externalidad, y que son la que
causa mayor afectacion, a esta puede generarsele un costo por causa del deterioro. Al
mismo tiempo puede generarse un costo o incentivo al uso sostenible y la conservacion.

Dicha gestion de la utilizacion es lo que se busca con la valoracion econémica de bienes y
servicios ambientales, se desea generar un orden medido en el consumo de estos,
respetando no solo su sostenibilidad, mejoramiento y capacidad de resiliencia sino
buscando reducir al minimo la intervencion humana. Dentro de las valoraciones
econdémicas encontramos limites a la hora de determinar que bienes o servicios se va a
valorar, ya que pueden ser innumerables o de una dificultad y complejidad grande a la hora
de establecer en términos monetarios. De esta forma encontramos la Economia Ecoldgica
como un medio para evaluar la interaccion del sistema econdémico- ecolégico y la
Economia Ambiental como la evaluacion del usufructo de los recursos naturales por parte
del ser humano en términos econémicos.

Economia ecoldgica y Economia ambiental.

La Economia Ecoldgica es un nuevo campo de estudio transdisciplinario que direcciona la
relacion entre ecosistemas y sistemas econdmicos, en el sentido mas amplio. Estas
relaciones son centrales para muchos de los recurrentes problemas de la Humanidad y para
la construccién de un futuro sustentable que no son bien cubiertos por ninguna disciplina
cientifica existente. (Robert Costanza, 1990).

Considerar la Economia Ecoldgica como un intento de asignar valores monetarios a los
recursos y a los servicios ambientales es un razonamiento equivocado, puesto que esto es
solo parte de una tarea mas amplia, la cual es examinar el sistema econémico en términos
de su metabolismo y de los impactos de este en relacién con el medio natural. Dentro de la
economia ecoldgica los seres humanos, sus necesidades y actividades son tan solo un
componente de un sistema global (econdémico-ecoldgico), evaluando asi la cantidad y
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distribucion de recursos (bienes y servicios) basicos necesarios para los miembros de una
sociedad actual y futura, teniendo en cuenta el ciclo del recurso y sus procesos en términos
de sustentabilidad.

La economia ambiental estudia el cdmo y porque el ser humano toma decisiones sobre
determinados recursos naturales convirtiéndolos en bienes publicos o insumos para su
posterior uso, evaluando dichas decisiones de consumo a través de sistemas econémicos y a
su vez los posibles impactos al medio ambiente que generan cambios en el bienestar de la
sociedad. Estos recursos poseen caracteristicas de bienes no mercadeables que carecen de
un sistema de mercado convencional por el cual se pueda determinar un precio segun su
oferta o demanda. De este modo la metodologia que se usara en el proyecto evaluara una
parte del sistema econdmico-ecologico anteriormente mencionado, donde Unicamente se
enfocara a la valuacion del recurso hidrico en términos del usufructo para determinadas
actividades, para en estudios posteriores evaluar desde el punto de la economia ecoldgica
las demaés partes del sistema.

Para la determinacién de dicho precio Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial (nombre usado en el afio de publicacion) propone el Manual técnico para la
evaluacion econdmica de impactos ambientales en proyectos sujetos a licenciamiento
ambiental, el cual establece metodologias para la valoracién de impactos y por otro lado la
resolucion 1478 de 2003 busca adoptar la Guia metodoldgica para la valoracién econdémica
de bienes, servicios ambientales y recursos naturales del Ministerio de Ambiente, Vivienda
y Desarrollo Territorial donde se describen las principales metodologias cominmente
aceptadas a nivel internacional para dicha valoracién econdémica en cuanto al estado actual
del bien o servicio.

Tanto el Manual Técnico como la Guia Metodoldgica utilizan métodos de valoracion como
lo es la Valoracion Contingente, la diferencia radica en la aplicacion del primero
enfocandose a “la estimacion del valor econdmico de beneficios y costos ambientales
potenciales y considerados relevantes” en una evaluacion de impacto ambiental, mientras
que el segundo hace énfasis a la valoracion econémica de bienes y servicios ambientales
del medio ambiente y los recursos naturales.

Valoracién contingente.

Los diferentes bienes y servicios que presta el medio ambiente son evaluados generalmente
desde un punto de vista cualitativo y no poseen un método mercadeable, por lo que se hace
dificil una valoracion en los cambios que benefician o afectan no solo a la sociedad sino al
mismo ecosistema por variaciones en la calidad u oferta de dichos bienes y servicios. Para
lograr cuantificar estos, se utilizan diferentes métodos llamados métodos de valoracion
econdémica, en donde encontramos métodos directos, indirectos y métodos de valoracion
contingente (MVC).
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En este método se simula un mercado, en el que a través de encuestas a los consumidores
potenciales del recurso, o los beneficiados directa o indirectamente se les cuestiona por la
méaxima cantidad de dinero que estaria dispuesta a pagar (DAP) por determinado bien si
tuviera que comprarlo, pagar por su uso o si se presentara una modificacion en la oferta.
Por medio de estas encuestas se establece el valor que para el consumidor en promedio
tendria dicho bien.

En esta valoracion se pueden presentar problemas relacionados con las encuestas y mas
directamente con las respuestas de las personas entrevistadas, generdndose manipulacién o
desviacion de la informacion, esto es conocido como los sesgos de los cuales hablaremos
mas adelante.

Se habla de mercados simulados o hipotéticos cuando en ellos se realizan cuestionarios que
se entrega a una muestra representativa de la poblacién de usuarios de un bien o servicio
ambiental. En estos mercados se conocen las preferencias de los usuarios respecto a
cambios ambientales previstos y ofrece un valor econdmico hipotético que determina el
propio usuario. A los mercados van conectado los valores que representan el punto de
acuerdo entre consumidores y productores, que se relaciona como precio de mercado.

Las metodologias de valoracidn buscan estimar el valor del flujo de beneficios que percibe
la sociedad por la provision de servicios ambientales, que se derivan de las funciones que
presta el ecosistema, como: la conservacion de la biodiversidad, la regulacion del climay la
disponibilidad de recursos hidricos (Wunder et al., 2008). Dentro de este flujo de beneficios
se debe incluir las personas involucradas directamente como veedores o que tienen
influencia en el estado del bien o servicio. Este es el caso de los habitantes de zonas
especificas 0 ecosistemas estratégicos que poseen un sistema economico que puede o0 no
estar acorde con la conservacion de este ecosistema. Es por esto que se hace necesaria la
evaluacion de los costos de oportunidad en los que tendrian que verse involucrados y
realizar un analisis costo beneficio para determinar la viabilidad econdémica de un proyecto.

Ecosistemas estratégicos.

Aquellas areas que requieren un manejo especial 0 demandan prioridad en su proteccion
y/o conservacion por sus valores ecosistémicos y por otorgar beneficios especiales a la
comunidad.

El caso de los paramos por ser ecosistemas de recarga hidrica ademas de otros bienes y
servicios ambientales es considerado un ecosistema estratégico. Ubicado en Colombia
generalmente por encima de los 3.000 metros de altitud, este ecosistema posee unas
condiciones fisico-bidticas que lo convierten en fuente permanente del recurso mas
importante para la supervivencia de los seres vivos: el agua. Esta caracteristica, junto con
su gran capacidad de almacenamiento y captacion de carbono atmosférico a través de la
retencion de materia organica en sus suelos y la absorcion del mismo por parte de las masas
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boscosas en crecimiento (Hofstede, 2003), hacen del paramo un ecosistema estratégico de
amplia importancia nacional e internacional. Este hecho ha impulsado a la ciencia a avanzar
hacia la comprension de las complejas interrelaciones que hacen del paramo una verdadera
“fuente de vida”, de tal manera que se puedan plantear politicas mas claras para su
conservacion y uso sostenible. (Atlas de paramos de Colombia, 2007, pgl6)

La conservacion de un ecosistema estratégico de paramo presenta una gran importancia ya
que, como se menciond anteriormente es un centro de captacion hidrica, es decir, no solo
presta un bien ambiental como lo es el agua, sino que presenta muchos otros bienes y
servicios asociados y que son de caracter vitalicio para el desarrollo del ecosistema.

Costos de oportunidad.

El costo de oportunidad se entiende como aquel costo en que se incurre al tomar una
decision y no otra, es decir aquel valor o utilidad que se sacrifica por elegir una
alternativa A y despreciar una alternativa B. Tomar un camino significa que se renuncia al
beneficio que ofrece el camino descartado.

Andlisis costo — beneficio.

El andlisis costo beneficio es una formalizacion de una actividad, casi espontanea, que
llevamos a cabo en el dia a dia, como es comparar las ventajas 0 desventajas de una
determinada alternativa, tomando otras de referencia. En primer lugar, la persona identifica
un objetivo que pretende conseguir, para luego identificar las alternativas factibles con las
que podria alcanzarlo y, finalmente, definir los criterios de comparacion que guiaran su
escogencia (Azqueta, 2002). En Colombia el Instituto Humboldt en asocio con la Red
colombiana de reservas naturales de la sociedad civil han liderado los estudios para la
determinacion adecuada de los andlisis costo- beneficio como parte de proyectos de pagos
por servicios ambientales. La Fundacion Natura también presentd un caso exitoso con el
proyecto “Acuerdos reciprocos por el agua en el afio 2009 en el municipio de San Vicente
de Chucuri.

Para la realizacion de la valoracion contingente y el analisis costo- beneficio es preciso
realizar un estudio estadistico de los factores o variables presentadas en el estudio
(obtenidas por medio de las encuestas como se explicd anteriormente) como los ingresos,
actividades economicas, etc.

El analisis Logit, también denominado regresion logistica, es una técnica multivariante
mediante la que se pretenden estudiar las relaciones de asociacion entre una variable
dependiente dicotomica y uno o varias variables independientes (cuantitativas o
categéricas) (Hair et al.,, 2000). Ademas, el andlisis Logit permite, mediante una
transformacion simple, determinar cual es la disposicion a pagar por el consumidor
(Sanchez et al., 2000).
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Regresion Logistica binaria.

La regresion logistica binaria es aquella en la que la variable dependiente es
dicotdbmica o dummy ya que presenta dos categorias u opciones de eleccion, como
por ejemplo SI o NO a la disposicién de pago.
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Marco conceptual

La valoracion economica de bienes y servicios ambientales es un instrumento de gestion
con el cual se busca dar una aproximacion a los costos monetarios de estos, es decir, si se
desea tomar decisiones sobre el uso y usufructo de los recursos naturales es necesario la
creacion de herramientas cuantitativas.

Para poder analizar el tema de la valoracion econdémica de bienes y servicios ambientales es
necesario tener claros algunos conceptos que son basicos en el tema.

Bienes de mercado: son aquellos bienes que es posible asignarles un precio, para que asi
puedan ser introducidos en un sistema mercantil.

Bienes de no mercado: son aquellos bienes que no se les asigna un precio en el mercado
como es el caso de algunos bienes ambientales, y por tanto para valorarlos es necesario
construir un mercado hipotético o inferirlo mediante un mercado ya construido.

Bienes Ambientales: son los recursos tangibles utilizados por el ser humano como insumos
en la produccién o en el consumo final y que se gastan y transforman en el proceso.

Bienes directos: son la produccion de provisiones y se miden en términos de la
disponibilidad a pagar de un individuo por uso actual de un bien y/o servicio por ejemplo el
agua y los alimentos (servicios de aprovisionamiento).

Bienes indirectos: se relacionan con el funcionamiento de procesos del ecosistema que
genera los servicios directos y son el valor o beneficio generado para un individuo o grupo
de individuos de una externalidad, por ejemplo el proceso de fotosintesis y la formacion y
almacenamiento de materia organica.

Demanda: Es la cantidad méaxima de los individuos podrian comprar a diferentes precios o
la relacion entre la cantidad consumida y todas las variables que determinan el consumo.

Disponibilidad a pagar - DAP: Es la cantidad de dinero que un individuo esta dispuesto a
pagar para acceder a un incremento en dotaciones de bienes y/o servicios que deriva un
aumento en su nivel de utilidad.

Disponibilidad a aceptar - DAA: Es la cantidad de dinero que un individuo esta dispuesto a
recibir como compensacion por un empeoramiento en su nivel de utilidad.

Excedente del consumidor — EC: es cuando hay una diferencia, suponiendo, entre lo que
una persona estaria dispuesta a pagar por cada cantidad consumida de un bien, como
maximo y lo que realmente paga. Se representa como el area bajo la curva de demanda
Marshalliana y por encima del precio.
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Excedente del productor — EP: es aquel ingreso que obtiene el oferente por la venta de un
bien o servicio menos el coste de producirlo y mide el beneficio que obtienen los
vendedores por participar en un mercado, se representa con el &rea bajo la curva de oferta y
por debajo del precio.

Excedente compensatorio: es la cantidad de dinero tomada de un individuo después de un
cambio econdémico, que deja a la persona justo en la situacion inicial, es decir en la
situacion antes del cambio, sin embargo no es posible recomposicion de canasta de
consumo de bienes.

Excedente equivalente: la cantidad de dinero pagada a un individuo con la cual, sin que
pase un cambio, deja al individuo como si hubiera ocurrido dicho cambio, sin embargo no
es posible la recomposicion de la canasta de consumo de bienes.

Oferta: Es la relacion positiva entre la cantidad producida de un bien y su precio.

Prueba Chi cuadrado: es una prueba estadistica por medio de la cual se contrasta una
hipotesis verdadera frente a una hipotesis nula segun distribucién o probabilidad.

Significacién de chi-cuadrado del modelo en la prueba émnibus: Si la significacion
es menor de 0,05 indica que el modelo ayuda a explicar el evento, es decir, las
variables independientes explican la variable dependiente.

Prueba de Hosmer y Lemeshow: Se trata de un test de bondad de ajuste al modelo
propuesto, donde en la Hipo6tesis nula se afirma que el modelo propuesto se ajusta a lo
observado. Por lo tanto, una significancia superior a 0.05 implica que lo que observamos se
ajusta suficientemente a lo esperado bajo el modelo.

Prueba R cuadrado: es una prueba que evalla la variabilidad de una variable dependiente
explicada por la variable independiente.

R-cuadrado de Cox y Snell, y R-cuadrado de Nagelkerke: Indica la parte de la
varianza de la variable dependiente explicada por el modelo. Hay dos R-cuadrados
en la regresion logistica, y ambas son vélidas. Se acostumbra a decir que la parte de
la variable dependiente explicada por el modelo oscila entre la R-cuadrado de Cox y
Snell y la R-cuadrado de Nagelkerke. Cuanto méas alto es la R-cuadrado mas
explicativo es el modelo, es decir, las variables independientes explican la variable
dependiente.

Sesgo: Inclinacion o desviacion que se presenta en las respuestas al realizar una encuesta.

Sesgo complaciente: donde el encuestado excede o exagera su respuesta con el fin de
embelesar esta.
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Sesgo de inicio o punto inicial: es cuando el encuestado se inclina por la primera opcion, ya
sea por desinterés o por no analizar realmente la situacion.

Sesgo estratégico: el cual presenta respuestas no veridicas de los encuestados, creyendo
que pueden generar un beneficio propio.

Sesgo de hipdtesis: se genera cuando no hay interés de responder correctamente ya que se
trata simplemente de un hipotético.

Valores de uso:

Valores directos: hacen referencia a la disponibilidad que tienen las personas de pagar
por el uso directo de los recursos ambientales para la satisfaccion de una necesidad
asociada al consumo o a la produccidn directa, tales como la pesca.

- Valor de uso de consumo o de no mercado: es el que se le asigna a los productos
naturales consumidos directamente sin pasar por un mecanismo de mercado

- Valor de uso productivo o de mercado: es el que se asigna a productos que son
comercialmente cultivados para intercambio en el mercado formal y que puede
afectar directamente a una economia bien sea local, regional o nacional. Dentro de
estos podria también considerarse los valores de funciones ecoldgicas, de los cuales
muchas personas se benefician como por ejemplo la regulacion hidrica y proteccion
del suelo que se da en un paramo.

Los Valores indirectos: son los valores funcionales, como las funciones ecoldgicas,

tales como el control de inundaciones, reciclaje de nutrientes, proteccién de fuentes de

agua, etc.

- Valores de uso de no consumo: hay servicios especialmente que poseen valor sin ser
consumidos, negociados o sin reflejar una variacion en el mercado, pero que pueden
aportar informacidn cientifica y tecnoldgica en el momento de su estudio.

Los Valores de opcidn: este es un valor que la gente asigna a los recursos naturales y
ambientales (y sus respectivos bienes y servicios) para garantizar la existencia de este y
poder disfrutarlos (directa o indirectamente) en el futuro.

- Valor de cuasi-opcion: representa el beneficio que se percibe por postergar
decisiones que en un contexto de elevado grado de incertidumbre puedan producir
efectos irreversibles hasta que surja nueva informacion que revele si ciertos
servicios ambientales poseen valores que se desconocen hasta el momento.
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Valores de no uso:

Valor de existencia: es aquel valor que las personas asignan al simple
hecho de que existan estos recursos, asi no tengan la intension de usar sus
bienes y servicios, es una intension ética, social y cultural.

Valor de herencia o legado: es la disponibilidad a pagar de un individuo para
garantizar la disponibilidad del recurso a las futuras generaciones.

El Valor econémico total — VET: es la disponibilidad a pagar por el uso y no uso de un bien
y/o servicio ya sea mercadeable 0 no mercadeable.

VALOR ECONOMICO TOTAL

VALORES DE USO VALORES DE NO USO

VALOR DE USO VALOR DE USO < VALOR DE VALOR DE HERENCIA
DIRECTO INDIRECTO LALCRDECHCOR EXISTENCIA O LEGADO

Productos que

pueden ser
consumidos
directamente

Alimentos

Recreacién

Beneficios
funcionales

Control de la erosién
Regulacién Hidrica
Captura de CO2

Imagen 2. Mapa conceptual de valor econémico total.

Valores futuros de
uso directo o
indirecto

Valor derivado de la
continuidad de
existencia

Ecosistemas
Biodiversidad

Fuente: Trabajo propio de investigacion.

Especies amenazadas

Conservacion de
Habitats
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Marco geogréfico

El proyecto se realizard en la microcuenca del Rio Yayata, ubicada en el municipio de
Pacho (Cundinamarca) en las veredas El Bosque, Yayatd y El Cabrero. Limita con las
veredas La Ramada, Llano de trigo, Llano de la hacienda, San Miguel, Monte verde y
Veraguas en el municipio de Pacho; y San Antonio y Paramo Alto de Tausa
(Cundinamarca). Est& ubicada 28 Km al norte de Zipaquird y a 68 Km al norte de la capital
Colombiana. La parte alta de la microcuenca hace parte del Paramo de Guargua y Laguna
Verde que a su vez pertenece al complejo paramuno de Guerrero.
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Imagen 3.Ubicacion geografica complejo paramuno de Guerrero y Nacimiento Rio Yayata.
Fuente: Atlas de paramos de Colombia.2007.
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El acceso es por medio de la via que conduce al municipio de San Cayetano con un
recorrido aproximado de 8 km hasta el puente del rio Yayata (parte baja de la
microcuenca). Para acceder a la parte alta se debe tomar la via Zipaquird- San Cayetano
hasta el sector conocido como El Santuario.

Pacho, Cundinamarca

El Municipio de Pacho se encuentra localizado al Noroccidente del Departamento de
Cundinamarca y es Cabecera de la Provincia del Rio Negro, de la cual hacen parte también
los Municipios de La Palma, Yacopi, El Pefion, Paime, Topaipi, Villagbmez y San
Cayetano.

Limita por el Norte con los Municipios de San Cayetano, Villagbmez y Topaipi; por el Sur
con los Municipios de Supata y Subachoque; al Occidente con los Municipios de Vergara y
el Pefidn; y por el Oriente, con los Municipios de Zipaquird, Tausa y Cogua.

El Municipio de Pacho se encuentra ubicado entre las coordenadas geograficas 5° 22" y 5°
8" de latitud Norte y los 74° 18" y 74° 4" de Longitud Oeste. Tiene una altitud media de
2.136 m.s.n.m., un rango altitudinal entre los 1.000 y los 3.700 m.s.n.m.; con el perimetro
urbano a una altitud de 1.790 m.s.n.m.

o Pacho

Imagen 4.Ubicacion geografica municipio de Pacho en Cundinamarca.
Fuente: Plan de gestién ambiental municipio de Pacho. 2010.
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Imagen 5. Ubicacion geografica municipio de Pacho.
Fuente: google maps. 2010.

Cuenca, subcuenca y microcuenca

La cuenca hidrografica del Rio Negro hace parte de la hoya hidrogréafica del Rio
Magdalena, se ubica al norte del Departamento de Cundinamarca, cubre una extension de
4235,24 Km2 el 22.7% de la jurisdiccion de la CAR. (POMCA Rio Negro, Delimitacion y
localizacion, 2009)

El principal eje fluvial lo constituye el Rio Negro, que nace en el municipio de Pacho; de
acuerdo a la codificacidon de cuencas establecidas por el IDEAM y la CAR, la cuenca en
jurisdiccion CAR, esta compuesta por 16 Subcuencas de tercer orden, donde encontramos
la Subcuenca del Rio Alto Negro, con las siguientes coordenadas: N. 1078208, S. 1048824,
0. 970225, E. 1004105. Y una extension de 489,46 kmz2.

La caida de la cuenca del Rio Negro, dada como la diferencia entre la cota maxima y la
minima es de 3602 m, tomando como el punto mas alto de la cuenca el Alto El Infierno en
la Cuchilla del Santuario sobre los 3750 msnm en el nacimiento del rio Yayata y las Pefias
de San Antonio en el nacimiento de los rios Batan y Rute, los cuales originan el rio Negro,
hasta los 148 msnm en la confluencia de los rios Negro y Magdalena. La cuenca Alta del
rio Negro presenta una caida de 2795 m, comprendida desde los 3750 msnm en las Pefias
de San Antonio y los 955 msnm en la union del rio Negro con el rio Murca.
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Imagen 6. Localizacion de la subcuenca Rio Alto Negro en la cuenca del Rio Negro.
Fuente: POMCA Cuenca del Rio Negro.

La longitud de la Cuenca del Rio Negro es la distancia existente entre el nacimiento del rio
Negro y el punto mas lejano de la cuenca, la longitud es igual a 142.56 km. Para la
subcuenca del Alto Rio Negro la cual es de tercer orden la longitud es de 36.31 kms.

En las partes mas altas de la Subcuenca Rio Alto Negro sobre los 3750 msnm,
encontramos el nacimiento de la quebrada Yayata en el Alto conocido como El Infierno, en
la Cuchilla del Santuario. Mas adelante al unirse con la Quebrada Santuario y la Quebrada
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Negra o Higueronal da origen al Rio Yayata y a su vez a la microcuenca del mismo
nombre, presentando un drenaje de tercer orden. (POMCA Cuenca del Rio Negro,
Caracterizacion del medio fisico, 2009, p.2).
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Imagen 7. Mapa hidrolégico municipio de Pacho- division subcuencas.
Fuente: Plan Bésico de Ordenamiento Territorial Municipio de Pacho. 2000.
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Imagen 8. Subcuenca rio Patasia y microcuenca Rio Yayata.

Fuente: Plan de Gestion Ambiental Municipio de Pacho. 2000.

La microcuenca del Rio Yayata presenta cotas entre 2000 y 3750 m.s.n.m. y posee un area
de 30,93 kmz2.

El Rio Yayata drena sus aguas al Rio Patasia junto con otros 23 cuerpos hidricos para dar
origen a la Subcuenca del Rio Patasia (area de 96,89 km2) quien a su vez es afluente de la
Subcuenca del Rio Alto Negro.

Para la realizacion del proyecto se cuenta con cartografia escala 1:25.000 suministrada por
el Instituto Geografico Agustin Codazzi de los afios 1969 y 1978; correspondientes a las
planchas IGAC 1:25000, 208 Il D y 209 IC. También se cuenta con cartografia en formato
DWG (AUTOCAD) suministrada por planeacion municipal actualizada al afio 2000. Con
esta cartografia y la ayuda de programas informaticos como Google Earth y Global Mapper
se podran hacer los respectivos analisis.
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Marco demografico

La Microcuenca del Rio Yayata esta ubicada en el municipio de Pacho (Cundinamarca) en
parte de las veredas El Bosque, Yayata y EI Cabrero. Limita con las veredas San Antonio y
Paramo Alto de Tausa (Cundinamarca).

La poblacion que habita en el municipio se estima en 23.150 habitantes (Informacion
suministrada por el Sisben correspondiente al afio 2014). Se presenta una distribucion
poblacional por género, en la cual se ve una mayor cantidad de mujeres, aunque el
porcentaje no es muy representativo, ya que corresponde a totales como: HOMBRE
(49.58%), MUJER (50.42%). (Plan de desarrollo municipal Pacho 2008- 2011, pg. 61)

Dentro de la mirocuenca del Rio Yayata se encuentran involucradas las veredas El Bosque
con 94 habitantes, El Cabrero con 105 habitantes, y Yayata con 65 habitantes para un total
de 264 habitantes en esta zona (Informacion suministrada por el Sisben correspondiente al
afio 2014).

Asi mismo encontramos que hacen parte de la microcuenca un aproximado de 130 predios,
donde no todos estan habitados y a su vez no todos los habitantes de estos son los
propietarios. Aunque la caracterizacion socioeconémica que se determina en el POMCA
del Rio Negro muestra una tenencia de la tierra donde predomina la propiedad con un
97,6% seguida con la aparceria con el 1,6% y por ultimo otras tenencias de la tierra con el
0,8%, lo anterior para la Subcuenca del Alto Rio Negro. En este estudio (POMCA) se
evidencia un aproximado del 98% de propiedad para las veredas que hacen afluencia en la
microcuenca del Rio Yayata.

Parte de la informacion que se manejara en el estudio se encuentra ain en actualizacién ya
que es proporcionada por el SISBEN Yy éste realizo su Gltimo censo en marzo del presente
afio, dicha informacion serd suministrada a mediados del 2014. Por otro lado dentro de la
encuesta que se realizara estaran incluidas preguntas como: si es 0 no propietario del
predio, que estrato socioeconémico es, nimero de personas que viven en el predio, entre
otras preguntas. Informacion que como se menciond anteriormente serd comparada y
respaldada por la suministrada por el SISBEN.
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Marco legal

Para la realizacion del proyecto es importante tener en cuenta la siguiente normatividad:
Constitucion Politica de Colombia:

Art. 79. Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano. Lal
ey garantizara la participacion de la comunidad en las decisiones que puedan afectar
lo. Es deber del estado proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar
las areas de especial importancia ecologica y fomentar la educacion para el logro de
estos fines.

Art 80. El estado planificard el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales,
para garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion, restauracion o sustitucion.
Ademaés debera prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental, imponer
sanciones legales y exigir la reparacion de los dafios causados.

Decreto 2811 de 1974: Codigo de los recursos naturales renovables y de proteccion al
medio ambiente (CRNR).

Ley 99 de 1993: por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el
Sector Publico encargado de la gestion y conservacion del medio ambiente y los recursos
naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA, y se dictan otras
disposiciones.

Art. 1. Principios generales ambientales.

Art. 2. Creacion y Objetivos del Ministerio del Medio Ambiente. Créase el
Ministerio del Medio Ambiente como organismo rector de la gestion del medio
ambiente y de los recursos naturales renovables, encargado de impulsar una relacién
de respeto y armonia del hombre con la naturaleza y de definir, en los términos de la
presente ley, las politicas y regulaciones a las que se sujetaran la recuperacion,
conservacion, proteccion, ordenamiento, manejo, uso y aprovechamiento de los
recursos naturales renovables y el medio ambiente de la Nacion, a fin de asegurar el
desarrollo sostenible.

Art. 5. Funciones del ministerio.
Numeral 2. Regular las condiciones generales para el saneamiento del

medio ambiente, y el uso, manejo, aprovechamiento, conservacion,
restauracion y recuperacion de los recursos naturales, a fin de impedir,
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reprimir, eliminar o mitigar el impacto de actividades contaminantes,
deteriorantes o destructivas del entorno o del patrimonio natural.

Numeral 8. Evaluar los alcances y efectos economicos de los factores
ambientales, su incorporacion al valor de mercado de bienes y servicios y su
impacto sobre el desarrollo de la economia nacional y su sector externo; su
costo en los proyectos de mediana y grande infraestructura, asi como el costo
economico del deterioro y de la conservacion del medio ambiente y de los
recursos naturales renovables y realizar investigaciones, analisis y estudios
econdmicos y fiscales en relacion con los recursos presupuestales vy
financieros del sector de gestion ambiental y con los impuestos, tasas,
contribuciones, derechos, multas e incentivos con €l relacionados;

Numeral 11. Dictar regulaciones de caracter general tendientes a controlar y
reducir las contaminaciones geosférica, hidrica, del paisaje, sonora vy
atmosférica, en todo el territorio nacional.

Numeral 12. Expedir y actualizar el estatuto de zonificacion de uso adecuado
del territorio para su apropiado ordenamiento y las regulaciones nacionales
sobre uso del suelo en lo concerniente a sus aspectos ambientales y fijar las
pautas generales para el ordenamiento y manejo de cuencas hidrograficas y
demas areas de manejo especial.

Numeral 43. Establecer técnicamente las metodologias de valoracion de los
costos economicos del deterioro y de la conservacién del medio ambiente y
de los recursos naturales renovables;

Numeral 44. Realizar investigaciones y estudios econémicos conducentes a
la identificacion de prioridades de inversion para la gestion ambiental como
base para orientar el gasto publico del sector

Art. 43. Tasas por Utilizacion de Aguas. La utilizacion de aguas por personas
naturales o juridicas, publicas o privadas, dara lugar al cobro de tasas fijadas por el
Gobierno Nacional que se destinaran al pago de los gastos de proteccion y
renovacion de los recursos hidricos

Art. 109 — 110. De las reservas naturales de la sociedad civil.

LEY 373 DE 1997: Por la cual se establece el programa para el uso eficiente y ahorro del
agua.



31

Art. 16. Articulo modificado por el articulo 89 de la Ley 812 de 2003. El nuevo
texto es el siguiente: En la elaboracion y presentacion del programa se debe precisar
que las zonas de paramo, bosques de niebla y areas de influencia de nacimientos
acuiferos y de estrellas fluviales, deberan ser adquiridos o protegidos con carécter
prioritario por las autoridades ambientales, entidades territoriales y entidades
administrativas de la jurisdiccion correspondiente, las cuales realizaran los estudios
necesarios para establecer su verdadera capacidad de oferta de bienes y servicios
ambientales, para iniciar un proceso de recuperacion, proteccion y conservacion.

DECRETO 1541 DE 1978: De las aguas no maritimas.
Titulo 2. Del dominio de las aguas, cauces Y riberas.
Capitulo 1. Del dominio de las aguas.

Resolucion namero 769 de 2002: “Por la cual se dictan disposiciones para contribuir a la
proteccion, conservacion y sostenibilidad de los paramos”.

Decreto 2372 de 2010: Reglamentacion del Sistema Nacional de &reas Protegidas SINAP,
categorias de manejo que lo conforman y procedimientos generales relacionados con este.

Decreto 1640 de 2012: "Por medio del cual se reglamentan los instrumentos para la
planificacion, ordenacion y manejo de las cuencas hidrograficas y acuiferos, y se dictan
otras disposiciones”

Ley 388 de 1997: Ordenamiento Territorial.

Decreto 953 de 2013: promover la conservacion y recuperacion de las areas de importancia
estratégica para la conservacion de recursos hidricos que surten de agua a los acueductos
municipales, distritales y regionales, mediante la adquisicion y mantenimiento de dichas
areas y la financiacion de los de esquemas de pago por servicios ambientales.

Decreto 3100 de 2013: por medio del cual se reglamentan las tasas retributivas por la
utilizacion directa del agua como receptor de los vertimientos puntuales y se toman otras
determinaciones.

Decreto 3440 de 2004: Por el cual se modifica el Decreto 3100 de 2003 y se adoptan otras
disposiciones.

Decreto 475 de 1998: Por el cual se expiden normas técnicas de calidad del agua potable.
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Resolucion 2115 de 2007: Por medio de la cual se sefialan caracteristicas, instrumentos
basicos y frecuencias del sistema de control y vigilancia para la calidad del agua para
consumo humano.

Decreto 953 de 2013: Promover la conservacion y recuperacion de las areas de importancia
estratégica para la conservacion de recursos hidricos que surten de agua a los acueductos
municipales, distritales y regionales, mediante la adquisicién y mantenimiento de dichas
areas y la financiacion de los de esquemas de pago por servicios ambientales.

Decreto 394 de 1987: Mediante el cual se establece para todo el territorio nacional una
estructura Unica de tarifas para los servicios de acueducto y alcantarillado

Decreto 1640 de 2012: Por medio del cual se reglamentan los instrumentos para la
planificacién, ordenacion y manejo de las cuencas hidrogréaficas y acuiferos, y se dictan
otras disposiciones.

Resolucidn 865 de 2004: Por la cual se adopta la metodologia para el calculo del indice de
escasez para aguas superficiales a que se refiere el Decreto 155 de 2004 y se adoptan otras
disposiciones.

Resolucion 1478 de 2003: Por la cual se establecen las metodologias de valoracion de
costos econdmicos del deterioro y de la conservacion del medio ambiente y los recursos
naturales renovables.

Ley 1151 de 2007: Art. 106. Que modifica el articulo 111 de la ley 99 de 1993.
Adquisicién de areas de interés para acueductos municipales.

Art. 108. Manejo de los recursos provenientes del recaudo de las tasas por
utilizacion de agua.

Decreto 1996 de 1999: Por el cual se reglamentan los articulos 109 y 110 de la Ley 99 de
1993 sobre Reservas Naturales de la Sociedad Civil.

Decreto 1374 de 2013: por el cual se establecen parametros para el sefialamiento de unas
reservas de recursos naturales de manera temporal y se dictan otras disposiciones.

Resolucion 705 de 2013: por medio del cual se establecen unas reservas de recursos
naturales de manera temporal como zonas de proteccién y desarrollo de los recursos
naturales renovables o del ambiente y se dictan otras disposiciones.

Ley 1450 de 2011: por la cual se expide el plan nacional de desarrollo 2010- 2014
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Art. 210: adquisicién de areas de interés para acueductos municipales.

Los departamentos y municipios dedicaran un porcentaje no inferior al 1% de sus
ingresos corrientes para la adquisicion y mantenimiento de dichas zonas o para
financiar esquemas de pago por servicio ambientales.

Decreto 3600 de 2007: determinantes de ordenamiento del suelo rural y al desarrollo de
actuaciones urbanisticas de parcelacion y edificacion en este tipo de suelo

Acuerdo PBOT Municipio de Pacho Cundinamarca: por el cual se adopta el Plan Bésico de
Ordenamiento Territorial para el Municipio de Pacho - Cundinamarca y se dictan otras
disposiciones. (La informacion sobre el nimero del acuerdo del PBOT no fue suministrada
por la alcaldia municipal por lo que dicha informacion se encuentra en proceso de
investigacion)

Resolucidn 327 de 2009: Por medio de la cual se aprueba el Plan de Ordenacion y Manejo
de la Cuenca del Rio Negro, en jurisdiccion de la Corporacién Auténoma Regional de
Cundinamarca.

Ley 165 de 1994: establecimiento de areas protegidas y convenio de las naciones unidas
sobre diversidad bioldgica.

Decreto 0155 de 2004: Tasa utilizacion de agua. por el cual se reglamenta el articulo 43 de
la Ley 99 de 1993 sobre tasas por utilizacion de aguas y se adoptan otras disposiciones.

Decreto 4742 de 2005: Por el cual se modifica el articulo 12 del Decreto 155 de 2004 sobre
tasas de utilizacion de agua.

Acuerdo 005 de 2014: por medio del cual se aprueba el monto de la tarifa de la tasa por
utilizacion de aguas en la jurisdiccion CAR para el afio 2013.

Decreto 1323 de 2007: Por el cual se crea el Sistema de informacion del recurso hidrico
SIRH
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6. Metodologia

Clase de investigacion

Cualitativa-descriptiva, ya que se identificara el recurso hidrico como bien ambiental
evaluando sus servicios y los diferentes usos que la poblacion le da. También se evaluaran
las caracteristicas socioecondémicas y culturales de la poblacion y la relacion que estas
tienen con el uso del recurso.

Cuantitativa-descriptiva, ya que se busca realizar un analisis de los diferentes datos como
encuestas, valoraciones y precios. Dentro de los diferentes tipos de valoracion a usar se
tendra en cuenta valores monetarios, estadisticos de las caracteristicas de la poblacion y del
recurso, por lo cual se convierten en métodos cuantificables de investigacion.

A su vez se busca establecer las diferentes relaciones entre las variables cuantitativas y
cualitativas.

Metodologia de valoracion contingente

Para la realizacion del proyecto se usard principalmente la metodologia de valoracion
contingente, para su desarrollo e implementacion se llevardn a cabo diferentes procesos
mostrados a continuacion.
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Desarrollo y definicion objeto del estudio
Levantamiento de informacion.
Informacion del recurso hidrico.

Dentro de la informacién que se manejara en el proyecto encontramos el
reconocimiento y andlisis del recurso hidrico como servicio ambiental que esta prestando la
zona; para esto necesitaremos realizar un levantamiento de informacion biofisica del area
de interés. Al determinar el estado y caracterizacion se usaran datos de estudios previos en
el area, como lo son aforos, evapotranspiracion, topografia, usos del suelo, usos del recurso
hidrico, mediciones pluviométricas y de caudales y clasificacion hidrolégica de los suelos.
Los cuales estan disponibles por medio de entidades como IDEAM, IGAC, IAVH, oficinas
de planeacion municipal y la Corporacion auténoma regional CAR asi como estudios
previos en la cuenca y el municipio como lo son PBOT, POMCA, estudios de diagndstico,
prospectiva y formulacion de la cuenca Rio Negro entre otros documentos y estudios.

Poblacion objeto de estudio.

Al establecer la poblacion objeto de estudio se debe determinar tanto los usuarios
directos como los indirectos del recurso, es decir los usuarios que pertenecen a la
microcuenca Y realizan captacion directa en esta y los usuarios que se benefician en la parte
baja de la microcuenca. Dentro de la informacion acerca de la poblacién encontramos
actividades econdmicas, niveles socioeconémicos, tendencias politicas, niveles educativos,
caracteristicas culturales y el uso que dan al recurso. Esta informacidn sera necesaria tanto
en esta etapa como en la de estructuracion y desarrollo.

Estructuracion y desarrollo del mercado hipotético.

Definir modelo estadistico y tipo de distribucidn.

Se debe seleccionar el mejor modelo estadistico de acuerdo con los resultados
obtenidos de la poblacidn y el recurso hidrico, segun las variables determinadas como
estrato, sexo, edades, etc.

Tamano de la muestra.

Para la determinacion del tamafio de la muestra es necesario tener en cuenta varios
factores como:

- Areade influencia
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Se hara una identificacion del area de influencia, con el fin de determinar las areas de
influencia directas e indirectas.

- Establecimiento de poblacion muestral

Para el establecimiento de la poblacién muestral es necesario conocer la poblacion que
es objeto de estudio. Para esto debemos conocer diferentes caracteristicas de dicha
poblacién como lo son las condiciones y actividades socioeconémicas, tendencias
politicas, los niveles educativos, caracteristicas culturales, y principalmente el uso y
usufructo que dan al recurso.

- Técnicas estadisticas para el establecimiento de tamafio de muestras y muestreos.

Se debe determinar el método méas apropiado utilizando técnicas de muestreo
sistematico y aleatorio para la determinacion del tamafio de la muestra asi como el
programa adecuado para el andlisis de dichos datos. Esto teniendo en cuenta la
poblacién, el nivel de confianza, los posibles errores estadisticos y las diferentes
variables.

Disefio de la encuesta.
Tipo de preguntas a implementar.

Las preguntas de la encuesta deben ser lo mas claras posibles, de tal forma que el
entrevistado tenga claridad en estas y responda de la manera mas sincera posible
minimizando los sesgos y haciendo que el encuestador obtenga los resultados que esta
esperando. Los diferentes tipos de preguntas son:

- Formato abierto: este tipo de formato se combina cominmente con el formato de
subasta otorgadndole un consejo al entrevistado sobre una cantidad aproximada de lo
que se pregunta.

- Formato multiple: este le presenta al entrevistado una tabla con diferentes opciones, la
cual deberad ser organizada por el entrevistado de mayor a menor de acuerdo a su
valoracion.

- Formato binario: es aquel donde el entrevistado responde si 0 no a una cantidad
propuesta.

- Formato iterativo: se basa en darle la oportunidad al entrevistado de modificar sus
anteriores respuestas con el objetivo de llegar a una valoracion mas efectiva.



38

Para obtener respuestas que se aproximen a la realidad es necesario presentar una situacion
creible, a pesar de que sea hipotética. El disefio de la encuesta se hara de forma que
podremos identificar las principales variables que influyen en la decision de los
encuestados evitando sesgos y facilitando los respectivos célculos posteriores. La encuesta
se estructurara teniendo en cuenta caracteristicas generales (sexo, ubicacion geografica,
preferencias de consumo), socioecondémicas y de valoracion.

En la encuesta encontraremos cuatro elementos esenciales:

El primero contiene informacion del encuestado. Datos como estrato socioeconémico,
edad, sexo, salarios e ingresos, estado civil, nivel educativo, para poder estimar una
funcién de valor o relacion con la DAP del encuestado.

El segundo es la descripcion del escenario de valoracion, donde se explicard de manera
breve el objetivo del estudio, el estado del recurso hidrico y las caracteristicas de este,
los beneficios que presenta el estudio para poder realizar el anlisis costo- beneficio.

El tercero hace referencia a la valoracion directamente, es decir a las disposiciones a
pagar que tienen los individuos en el sistema de mercado. El sistema o vehiculo,
frecuencia de los pagos y un formato mixto en el tipo de pregunta (;Cuanto es lo
maximo que pagaria?- pregunta abierta, “si o no” a determinada cantidad-tipo
referéndum).

El cuarto sera Unicamente para las personas que viven en zona de paramo. Esto con el
fin de establecer los costos de oportunidad de dichas personas al realizar un cambio en
las actividades destinando los predios a la conservacion, con lo cual se realizara el
andlisis costo- beneficio. Esta se realizara con un tamafio de muestra diferente al
estudio de la DAP.

Validacion de la encuesta.

Una vez disefiado el borrador definitivo, es decir, una vez delimitada la

informacion, formuladas las preguntas, definido el numero de ellas que vamos a incluir en
el cuestionario y ordenadas las preguntas, corresponde llevar a cabo la realizacion de la
prueba piloto y la evaluacion de las propiedades métricas da la escala.
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Prueba piloto o pre-test cognitivo.

Normalmente, se pasa el borrador del cuestionario a 30-50 personas, siendo
aconsejable que se parezcan a los individuos de la muestra. Este pretest permitira
identificar:

- Tipos de preguntas mas adecuados.

- Si el enunciado es correcto y comprensible, y si las preguntas tienen la extension
adecuada.

- Si es correcta la categorizacion de las respuestas.

- Si existen resistencias psicoldgicas o rechazo hacia algunas preguntas.

- Si el ordenamiento interno es l6gico; si la duracion esta dentro de lo aceptable por los
encuestados.

En cuanto a los métodos utilizados para la realizacion del pretest cognitivo, éste se lleva a
cabo mediante la realizacion de:

- Entrevistas informales.

- Grupos focales de la poblacién objetivo.

- Encuesta sobre comprension de las preguntas.

- Valoracién del cuestionario por parte de los participantes en el estudio.

Recogida de datos.
Aplicacion de la encuesta.

Después de definir el tipo de encuesta y tener el formato de esta se procedera a
aplicarla en la poblacion previamente determinada, estas encuestas se realizaran de manera
personal y presencial, por diferentes motivos ya que en dicha zona rural no cuentan con
medios como acceso telefonico o internet.

Evaluar la informacién de datos

Una vez obtenidos los datos se procedera a revisarlos y evaluarlos, analizando los
posibles errores y sesgos como los posibles errores debidos al muestreo y los errores ajenos
a este, la construccion del cuestionario y su pre-test, posibles errores en el trabajo de
campo.
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Analisis de datos.
Analisis de base de datos.

Una vez obtenidos los datos por medio de las encuestas se procedera al analisis de
estos. Para el adecuado proceso se deben tener en cuenta aspectos como:

- Analisis estadistico y especificacion de las variables.
Se establecera la técnica de analisis estadistico mas apropiado, a su vez se aplicaran

diferentes preguntas que haran parte de las variables a utilizar.

- Anélisis de la encuesta para establecer media, mediana, moda, desviacién estandar,
correlacion de variables.

- Se establecerd las correlaciones para escoger las variables adecuadas para usarlas en el
modelo y regresion.

- Modelo seleccionado

De acuerdo al comportamiento estadistico se seleccionara el tipo de distribucién y nos
permitird definir el paquete estadistico a utilizar.

- Estimaciones y seleccion de variables significativas

- Realizar las regresiones para establecer R ajustado

- Realizar suma de cuadrado de errores

- Se realizaran los analisis por medio del paquete estadistico IBM SPSS Version 2.0.
Obtencidn de Datos de Valoracion.

Se evaluaran e interpretaran los resultados con el fin de obtener un dato final de
valoracion.

Analisis Costo- beneficio.

Por medio de la informacion obtenida en la encuesta se realizara el analisis costo
beneficio utilizando variables como el salario e ingresos que tienen actualmente las
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personas, los beneficios que presentara dicha valoracion asi como los datos de DAP, los
costos de oportunidad y su respectivo comportamiento y comparacion.

Resultados.

Se analizaran los resultados obtenidos y se haran determinaciones evaluando
variables como el estrato economico, sexo, usos del recurso, respuestas negativas y
positivas, estimacion de DAP y Costos de oportunidad, etc.

Los datos se procesaran en SPSS, se estimaran funciones de demanda del recurso y se
realizaran regresiones por medio del modelo Logit.

Toma de decisiones.
De acuerdo a los resultados obtenidos se evaluard valor econdmico establecido y

junto a este la viabilidad de destinar predios a actividades de conservacion analizando los
costos de oportunidad que tienen los habitantes de la zona.
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7. Desarrollo del proyecto

Area de estudio

Descripcion del area de influencia.

Al evaluar el recurso hidrico como bien ambiental encontramos areas de influencia
directas e indirectas asi como diferentes poblaciones beneficiarias o usuarios segun estas
areas, por tal motivo, se decidio evaluar tres areas de gran importancia para la zona de
estudio del proyecto. Se evaltan los posibles usuarios a futuro y los usuarios actuales mas
cercanos o directamente implicados con la microcuenca. Estas areas se dividen asi:

La zona 1 que comprende la microcuenca del Rio Yayatd que es la principal area de
estudio, la zona 2 en la ronda del Rio Patasia (aguas debajo de la microcuenca) y la zona 3
es el casco urbano del municipio que se toma como futuro usuario.

COGUA

Imagen 10. Zonas de estudio.
Fuente: Planeacién municipal y estudio propio.
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Microcuenca del Rio Yayata (zona 1).

Descripcion morfométrica de la microcuenca.

Esta es el area principal de estudio y por tanto se considera como area de influencia

directa. Presenta en su zona alta una de las principales zonas de recarga que es el paramo de
Guarglia y Laguna Verde y es considerada como nacimiento del sistema Rio Yayata-
Patasia- Rio Negro. Se encuentra localizada a 7,73 km de la cabecera municipal (a su parte
inferior) y comprende las veredas de El Bosque, El Cabrero y Yayatd. Sus principales
drenajes son las Quebradas Colorada o del Rancho, Negra o Higueronal, Santuario,
Cascajal, San Jose, Puente Piedra, EI Roble y Yerbabuena.
La determinacion del area se realizd6 mediante planos en AutoCAD suministrados por
planeacion municipal y planos del IGAC. Marcando la divisoria de aguas que contribuye
con la escorrentia superficial por medio de curvas de nivel (ver pagina 20 marco
geografico).

Area.

La microcuenca del Rio Yayatéa tiene un area de 30,93 km?2 (3.093 ha) y se considera
microcuenca por ser menor a las 30.000 hectéareas segun la clasificacion tecnicocientifica
del IDEAM.

Perimetro.

La linea envolvente de la microcuenca es de 22,242 km.

Longitud axial.

La distancia entre la desembocadura y el punto mas alejado en la Quebrada en linea
recta es de 7,97 km

Ancho Promedio.
Se relaciona el area de la microcuenca y su longitud axial.

Area microcuenca

Ancho Promedio: - -
Longitud Axial
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30,93 km?
Ancho Promedio; ————— = 3,88 km
7,97 km

La forma de la microcuenca puede presentar diferentes factores en cuanto a escurrimientos
y recorridos del sistema hidrico resultantes de precipitaciones, dentro de los cuales estan:

Factor Forma de Horton. Relacion entre el &rea y el cuadrado de la longitud axial
de la microcuenca. Nos indica el alargamiento o forma de la microcuenca

Area
Factor forma: - —
Longitud Axial
30,93 km?
Factor forma: ——— = 0,48
(7,97 km)

Tabla 1. Rangos de Kf Clases de forma.

0.01-0.18 Muy poco achatada
0.19-0.36 Ligeramente achatada
0.37-0.54 Moderadamente achatada

Fuente: Propia de investigacion.
El factor forma de Horton para la microcuenca es moderadamente achatada.

Coeficiente de compacidad de Gravelius. Relacion entre el perimetro de la
microcuenca y el perimetro de un circulo de igual area.

P
2Vt A

Kc:

K 22,242 km
c:
2+/m 30,93 km?

=1,12

Este coeficiente define la forma de la cuenca, respecto a la similitud con formas redondas,
dentro de rangos gque se muestran a continuacion (FAO, 1985):




Tabla 2. Coeficiente- forma de cuenca.
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Clase Kcl Rango entre 1y 1.25 Corresponde a  forma
redonda a oval redonda

Clase Kc2 Rango entre 1.25y 1.5 Corresponde a forma oval
redonda a oval oblonga

Clase Kc3 Rango entre 1.5y 1.75 Corresponde a forma oval
oblonga a  rectangular
oblonga

Clase Kc4 Rango mayor a 1.75 Corresponde a  forma
rectangular oblonga

Fuente: Propia de investigacion.

Para la microcuenca corresponde redonda a oval redonda.

Hidrometeorologia.

Los datos presentados a continuacion fueron suministrados por la CAR en su ultimo
registro (2014) para la estacion meteoroldgica 2306507 del Instituto Agricola escuela
vocacional (coordenadas: 05°09°31,1”° LN y 74°07°44°’LW), siendo esta la mas cercana a
la microcuenca.

Brillo solar (horas).

Tabla 3. Hidrometeorologia.

ENE [FEB | MAR [ ABR | MAY [JUN [JUL [AGO [SEP [OCT | NOV | DIC

200,2 | 157,7 | 164,9 | 157,7 | 148,8 | 156,2 | 194,2 [ 149 | 157,3 [ 1305 | 1425 | 144,3
Evaporacion total (mm)

1969 | 94,1 |96 [107,8]92,1 |97,2 [127,6]103,2]114,1]77,9 |58 | |
Humedad relativa media mensual (%)

186 |86 |90 [81 |86 |77 |64 |70 |78 [85 | ] ]
Precipitacion, totales mensuales (mm)

| 149,7 | 164,4 | 163,7]135,1 1188 |6 |51 [17 34,8 [179,2]141,4] ]
Precipitacion, no. dias con lluvia

|15 |14 |18 |9 |14 |7 [3 |5 ]9 [19 |15 | |




Punto de rocio, media mensual (°c)

| 15,7 | 15,6 | 15,5 | 15,4 | 15,8 | 14,9 | 12,6 | 13,4 | 15

| 15

Temperatura media mensual (°c)

|18 |18 [17,2 18,7 182 [19,1 [196 [19 [18,9 [175 |
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Estimacion de la oferta hidrica.

El indice de escasez se define como la relacion entre la demanda de agua del
conjunto de actividades sociales y econdmicas con la oferta hidrica disponible, luego de
aplicar factores de reduccion por calidad del agua y caudal ecolégico. El indice de escases
para el Rio Patasia es de 0,195 (Segun acuerdo 002 del 22 de enero de 2013. Corporacion
Autonoma Regional de Cundinamarca).

Categorias e interpretacion del indice de escasez.

Si bien el indice de escasez da cuenta de los niveles de abundancia o escasez,
relacionando la oferta especifica con la demanda correspondiente, debe tenerse en cuenta
que el abastecimiento de agua para los diferentes usos involucra aspectos como el
almacenamiento y transporte del recurso hidrico. Por ello, no necesariamente los altos
niveles de escasez en areas especificas coinciden con problemas graves de abastecimiento
de los sistemas, para los cuales se han desarrollado infraestructuras de manejo particulares.
El indice de escasez se agrupa en cinco categorias:

Tabla 4. Categorias indice de escasez.

Categoria Rango Color Explicacién

Alto >50 % Rojo Demanda alta

Medio alto 21-50% Naranja Demanda apreciable

Medio 11-20% Amarillo Demanda baja

Minimo 1-10% Verde Demanda muy baja

No significativo <1% Azul Demanda no
significativa

Fuente: Resolucion nimero 0865 (Julio 22 de 2004). Ministerio de ambiente, vivienda y
desarrollo territorial.

Segun esta clasificacion el rio Patasia se encuentra en un nivel medio (19%) presentando
una demanda baja respecto a su oferta hidrica.
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El informe técnico CAO- RRIO- O- 218 de la CAR (mayo 22 de 2002) muestra un aforo
aguas abajo del nacimiento de 314,5 I/s. Y en su zona baja de 2230 I/s.

La resolucion CAR numero 1338 del 22 de junio de 2007 por medio del cual se otorga
concesion de aguas a la Asociacion de usuarios del servicio de acueducto de San Miguel y
Guayabal de Patasia para derivar de la fuente hidrica La Aurora la cual presenta un caudal
aforado de 18 I/s (en temporada invernal). El caudal concesionado fue de 0,5 I/s. También
se esta evaluando actualmente la construccién de una bocatoma en la parte superior de la
microcuenca con la finalidad de transportar agua al municipio de San Cayetano, lo que nos
hace suponer que la oferta hidrica de la microcuenca es buena.

La calidad del agua es factor que limita la disponibilidad del recurso hidrico y restringe en
un amplio rango de posibles usos. La mayoria de los rios colombianos reciben y acarrean
cargas de agua utilizada para los diferentes procesos de la actividad socioeconémica y son
vertidos en gran porcentaje sin tratamiento previo, ademas son los receptores de altos
volumenes de sedimentos, originados por procesos de erosion sea esta de origen natural o
derivada de la accion antrépica (cargas derivadas de construcciones en su mayoria
proyectos viales). Generalmente la alteracién a la calidad del agua tiene que ver con la
contaminacion por materia organica, por nutrientes y por una gran variedad de sustancias
quimicas y sintéticas de naturaleza toxica. (RESOLUCION NUMERO 0865. Ministerio de
ambiente, vivienda y desarrollo territorial, julio 22 de 2004. Pg. 23)

Para la estimacién de la oferta hidrica de la microcuenca usamos la formula de indice de
escases propuesta en la ya mencionada Resolucion numero 0865:

I Dh Fr 100
=—=x Fr*
e Oh r

Donde

le: Indice de escases

Dh: Demanda hidrica (m?3)

Oh: Oferta Hidrica (m?)

Fr: Factor de reduccion por calidad de agua y caudal ecoldgico.

Se analizo el indice de escases para obtener una Demanda hidrica (Dh) baja:
La oferta hidrica usada es el dato obtenido en el aforo de 2230 I/s (2,23 m3/s).
El Factor de reduccion por calidad de agua y caudal ecolégico es un porcentaje de

descuento que el IDEAM ha adoptado como 25% para calidad de agua y 25% para caudal
ecologico. (Numeral 3.4.2. de la resolucidn 0865 de 2004).
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I 0,009 0,5 % 100
= *k E 3
¢T3 Y

le =0,2

Finalmente por medio de iteracion en la formula se obtuvo una demanda hidrica (Dh)
aceptable de 0,0225 m?3/s

10,0225
2,23

le x0,5% 100

le =0,5

El indice de escases para mantener en la categoria media alta, es decir en una demanda
apreciable debe ser de maximo 0,5 (del 21% al 50%).
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Ronda del Rio Patasia. (Zona 2)

Aproximadamente a partir de los 2000 m.s.n.m aguas abajo el Rio Yayata cambia su
nombre al de Rio Patasia, y posteriormente recorre las veredas de San Miguel, Guayabal de
Patasia y Llano de la hacienda hasta llegar a la cabecera municipal. Seguido a la
desembocadura del Rio Yayata recibe agua de los siguientes cuerpos hidricos:

Tabla 5. Quebradas que drenan al R. Patasia.

Drenan al Rio Patasia

Q Guance

Q Matecaia

Q El Llano

Q Los Pantanos

Q Rio Guarumo

Q El Poleo

Q La Quinta

Q Santa Ana

Q Yerbabuena

Q San José

Q Cascajal

Q El Santuario

Q El Muleto

Q Negra

Rio Yayata

Q Negra

Q El Rancho

Q Puente Piedra
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El Roble

Q San Marcos

Q Agua Colorada

Q Guayabal

Q El Balsal

Fuente: Plan de gestion ambiental municipio de Pacho.

En esta area se tendran en cuenta los habitantes de la ronda del rio, siendo estos usuarios
directos del recurso.

Casco Urbano. (Zona 3)

El Rio Patasia recorre el casco urbano por el costado Nor-occidental entre este y las
veredas de Guayabal de Patasia y Pajonales, para luego seguir su recorrido hacia la vereda
Caquian. Se decidié evaluar al casco urbano, ya que es un usuario indirecto del recurso y,
aungue el acueducto no realiza captacion de este cuerpo hidrico, si pasa en cercanias al
casco urbano y en las zonas rurales méas cercanas se realizan captaciones indirectas y puede
ser futura fuente de abastecimiento. Del mismo modo al ser esta la primera area principal
urbanizada y gran zona econdmica que recorre el afluente se incluye para tener un mejor
resultado en la valoracion.

Planificacion previa.

Al determinar el area de estudio se realizaron visitas de campo con el fin de observar el
comportamiento del lugar en torno al recurso, accesos al lugar, problematicas de la zona,
caracteristicas socioeconoémicas y otros factores como aceptacion y opinién de los
habitantes acerca del estudio.

En dichas visitas se contactd a lideres comunales y encargados del acueducto veredal, se
realizd una recopilacion de informacion en la secretaria de planeacion y obras pablicas, la
secretaria de agricultura, desarrollo economico y turismo, oficina de servicios publicos y
oficina del Sisben. La alcaldia municipal a través de la secretaria de agricultura, desarrollo
econdémico y turismo dio el aval para el desarrollo del proyecto y la realizacion de las
encuestas.

Poblacion objeto de estudio

Para la realizacion del estudio se tomaron tres poblaciones principales acordes a las zonas
anteriormente mencionadas. Dentro de la primera zona (Microcuenca del Rio Yayatd) se
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tomo la poblacion total de las veredas que hacen parte de la microcuenca, tales como
vereda El Bosque con 94 habitantes, EI Cabrero con 105 habitantes, y Yayata con 65
habitantes para un total de 264 habitantes en esta zona. Aunque la microcuenca no abarca
en su totalidad a las veredas este factor se tomard como margen de error dentro del analisis
estadistico. Para la segunda zona se tuvieron en cuenta las veredas que comprenden la
ronda del Rio Patasia; veredas San Miguel con 445 habitantes, Guayabal de Patasia con 203
habitantes y Llano de la hacienda con 386 habitantes para un total de 1034 habitantes para
esta zona. Para la tercera zona se tomo la poblacion del casco urbano del municipio, 9970
habitantes (Informacién Sisben validada a Marzo de 2014). El total de la poblacion fue de
11268.

Encuesta preliminar para establecer valor (costo) punto de partida.

La encueta preliminar se hizo con dos objetivos principales, el primero para validar
la encuesta definitiva con la metodologia propuesta de prueba piloto o pre-test cognitivo y
la segunda para determinar un valor inicial de la DAP. (Ver Anexo 1)

Teniendo en cuenta que al usar la metodologia de valoracion contingente tipo referéndum
se debe preguntar al encuestado si estaria 0 no dispuesto a pagar una cantidad especifica
previamente seleccionada (variable dicotomica), se realiz6 un cuestionario precedente con
el fin de establecer dicha cantidad o valor punto de partida, el cual incluia preguntas de
formato abierto para reducir los sesgos de orden. La encuesta se aplicé al mismo tamafio de
muestra de la encuesta final definitiva que se mostrara adelante (ver pagina 58, definicion
tamafo de muestra).

Con la encuesta preliminar se obtuvo una DAP promedio de $7 el cual se usé para la
encuesta final. Del mismo modo ayud6 para establecer la mejor metodologia al momento
de realizar la encuesta, evaluar la distribucion espacial, el horario y frecuencia de la
entrevista y determinar algunos sesgos en las preguntas y su posterior correccion.

Se determin6é un nucleo familiar de 3 personas como aparece en el plan de desarrollo
municipal, se estableci6 como principal uso del recurso hidrico el doméstico, y se
encontraron sesgos de orden en la pregunta de nivel de ingresos. También se evidencio la
informacién inexacta acerca del pago y volumen de consumo del recurso y un
inconformismo al pensar que se trataba de una autorizacion para el incremento de
impuestos.

Todo esto ayudo a realizar de una mejor forma la encuesta final corrigiendo algunos errores
y estableciendo estrategias para la encuesta tales como reuniones con apoyo de lideres
comunitarios.
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Encuesta final.
Definicion tamario de muestra

Para el estudio se establecieron dos muestras poblacionales, la primera para la
determinacion de la DAP y la segunda para el anlisis costo beneficio. En este primer
andlisis se utilizo el total de la poblacion de las zonas mencionadas y se usé el mismo
tamarfio de muestra tanto para la encuesta preliminar como para la encuesta definitiva 'y en
el segundo andlisis se utiliz6 unicamente los habitantes de la microcuenca (zona 1) por ser
los directamente involucrados en la conservacion del recurso y estar en el area de estudio.

Para los dos tamafios de muestra se utilizo la siguiente formula:

k*Npq
- e2(N-1)+k?*pq

Donde
K: Constante que depende del nivel de confianza
N: Tamario de la poblacion o universo

p: proporcion de individuos que poseen en la poblacion la caracteristica de estudio. Este
dato es generalmente desconocido y se suele suponer que p=g=0.5 que es la opcion mas
segura.

g: proporcion de individuos que no poseen esa caracteristica, es decir, es 1-p.
e: Error muestral

Se estimé un tamafio total de poblacion o universo N de 3756 usuarios (zona 1, 2 'y 3). Para
estimar esta cantidad se manejé una poblacion de 11268 habitantes y un nicleo familiar de
3 personas (ver planificacién previa).

Se eligid un nivel de confianza del 95%, por lo cual la constante k fue 1,96 y un error
muestral del 6%

Resultando:

(1,96%)(3756)(0,5)(0,5)
~(0,06)2(3756—1)+(1,96)%(0,5)(0,5)

n=249
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El tamafio total de la muestra fueron 249 encuestas, para la zona urbana 220,3 y para la
zona rural 28,7.

Cuestionario.

El cuestionario se desarrollo teniendo en cuenta la metodologia descrita por Uribe (2002)
quien afirma que en cualquier encuesta de valoracion contingente debe incluir como
minimo tres componentes principales que son informacion general, preguntas sobre el
escenario de valoracion y preguntas sobre la disposicion a pagar. También se usé una
pregunta preliminar para saber si tenia conocimiento del area a evaluar ya que pudo
presentarse que aunque vivian en el area de estudio no tuvieran conocimiento de esta o
estaban temporalmente como poblacion flotante.

Informacién general.

Aqui se incluyeron datos generales como nombre, sexo, edad, lugar de nacimiento,
si era habitante del municipio, rea rural o urbana, estrato, vereda y nimero del predio; se
indago sobre su nivel educativo, la ocupacién actual, su estado civil y componentes del
nacleo familiar. También se incluyeron preguntas acerca de los ingresos diarios, esta se
formuld asi ya que al preguntar sobre un salario mensual se presentarian inconvenientes
debido a que en estas zonas se acostumbra a recibir pagos por jornada. Esta fue una
pregunta abierta para evitar sesgos de orden en la respuesta, ya que la tendencia seria elegir
la primera opcion de respuesta.

Informacion del escenario - Valoracién Contingente.

En esta parte se indago inicialmente acerca del conocimiento de la microcuenca del
Rio Yayata y sobre el uso del recurso hidrico, segln si este era para uso doméstico, para
agricultura, ganaderia, turismo entre otros se evalué el consumo y que tipo de captacién
realizaba; también los inconvenientes que se presentaban segun el tipo de captacion y el
servicio.

Disposicién a Pagar.

Para iniciar las preguntas de la DAP se inicio indagando sobre el conocimiento de
las condiciones de las zonas de captacidn y recarga, si deberia 0 no conservarse dichas
areas, si se beneficiarian con esto y si deberia destinarse recursos a este fin. Luego se
preguntd si estaria dispuesto a pagar la suma establecida en el estudio de valor punto de
partida, se preguntd el valor maximo dispuesto a pagar asi como el valor minimo y por qué
no lo pagaria si fuese el caso.

Las preguntas incluidas en el cuestionario se explican en el anexo 3.
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Aplicacion de las encuestas.

En la zona urbana las encuestas se realizaron con visitas a los domicilios, a los lugares
comerciales y a los transelntes. La idea era obtener una distribucion espacial y horaria para
asi tener mayor veracidad ya que por ejemplo preguntas como el estrato, la calidad del
servicio, el nimero de integrantes entre otras podria verse sesgado al hacerse en un mismo
punto o preguntas como ocupacion se pudo ver afectado por el horario y el dia en que se
realizd la entrevista. Las encuestas en la zona rural se realizaron algunas con visitas al
domicilio y otras mediante reuniones de juntas de accion comunal, reuniones veredales y
reuniones del acueducto regional.

La encuesta se realizé a forma de entrevista de la siguiente manera:

1. Explicacion del estudio. Se explicaba brevemente en qué consistia el estudio, como
este beneficiaria a la comunidad y que era un estudio académico con apoyo de la
alcaldia municipal. Se presentaba la carta de aval de la alcaldia y se hacia énfasis en
que no tendria implicaciones sobre toma de decisiones por parte de la alcaldia, CAR
u otra entidad; tampoco en alguna sobretasa, impuesto o cobro.

2. Preguntas primera parte. Datos generales. Se preguntd la informacién general
sobre el lugar de residencia, propiedad, edad, estado civil, etc. Aqui se presentaban
dos posibles sesgos, en la pregunta acerca del nivel educativo se intuia que por pena
no informaban correctamente; y en la pregunta acerca del salario o nivel de ingresos
algunos daban como respuesta aproximados al valor real como por ejemplo
$600.000 como salario minimo.

3. Preguntas segunda parte. Informacion de la microcuenca y valoracion
contingente. Aqui se solicitaba el recibo de los servicios publicos para apoyo de
algunas respuestas ya que en este se encuentra el cobro de servicios de acueducto,
alcantarillado, aseo y alumbrado publico y se solicitaba Unicamente el consumo en
m3 y el pago por este. Para personas con concesion de aguas fue dificil solicitar la
certificacion.

4. Preguntas tercera parte. Disposicion a pagar. En esta seccién encontrdbamos
preguntas sobre el interés en la conservacion de la microcuenca, los beneficios de
esto y la disposicion a pagar. Aqui se notd un desinterés por parte de un pequefio
grupo de personas y un posible sesgo porque creian que se trataba de un ajuste en el
cobro del servicio de acueducto.

Al usar esta metodologia se buscd minimizar el sesgo de entrevistador, siendo lo mas
neutral a la hora de hacer las preguntas y suministrando la mayor informacién posible al
encuestado.
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Andlisis de resultados.

Para el analisis de los resultados se utilizé nuevamente el programa estadistico IBM SPSS,
por medio del cual se establecid la relacion de las variables para finalmente obtener la
DAP.

A continuacion se muestra el analisis de las preguntas mas relevantes.
Datos Generales.
Pregunta 2. Sexo.

Tabla 6. Estadisticos sexo.

SEXO
Frecuencia [ Porcentaje | Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
(';Aascu"n 123 49,2 49,2 49,2
validos . enino 127 50,8 50,8 100,0
Total 250 100,0 100,0
SEXO
Validos 250
Perdidos 0
Media 1,51
Erro_r tip. de la 032
media
Mediana 2,00
Moda 2
Desv. tip. ,501
Varianza ,251
Rango 1
Minimo 1
Maximo 2
Suma 377

Fuente: Estudio propio de encuesta final.



SEXO

M 1asculing
B Femening

Gréfica 1. Sexo.
Fuente: Estudio propio de encuesta final.

Observamos que en su mayoria fueron encuestadas mujeres pero aun asi se dio una
distribucion equitativa entre hombres (49,2%) y mujeres (50,8%) encuestados.

Codificacion: 1- Masculino, 2- Femenino.
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Pregunta 3. Edad.

Tabla 7. Estadisticos Edad.

Estadisticos

EDAD
Validos 250
Perdidos 0
Media 44,70
Error tip. de la
media i 966
Mediana 44,00
Moda 48
Desv. tip. 15,269
Varianza 233,135
Rango 65
Minimo 19
Maximo 84
Suma 11175
EDAD
Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
19 5 2,0 2,0 2,0
20 3 1,2 1,2 3,2
21 2 8 8 4,0
22 4 1,6 1,6 5,6
23 2 8 8 6,4
24 4 1,6 1,6 8,0
25 5 2,0 2,0 10,0
Vaélidos 26 7 2,8 2,8 12,8
27 5 2,0 2,0 14,8
28 3 1,2 1,2 16,0
29 6 2,4 2,4 18,4
30 5 2,0 2,0 20,4
31 6 2,4 2,4 22,8
32 7 2,8 2,8 25,6
33 7 2,8 2,8 28,4
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30,8
324
34,8
37,2
41,6
42,8
44,8
46,0
47,6
49,6
50,8
53,2
56,0
57,2
62,0
63,6
64,0
65,2
67,6
68,8
72,4
74,4
76,4
76,8
79,6
81,6
83,2
84,4
85,2
86,8
87,6
90,0
90,8
92,0
92,4
94,0
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Frecuencia

60

207

70 1 4 4 94,4
71 4 1,6 1,6 96,0
72 2 8 8 96,8
74 1 4 4 97,2
75 1 4 4 97,6
77 1 4 4 98,0
79 1 4 4 98,4
80 1 4 4 98,8
81 1 4 4 99,2
82 1 4 4 99,6
84 1 4 4 100,0
Total 250 100,0 100,0

Fuente: Estudio propio de encuesta final.

Histograma
Media = 44 7

EDAD

Gréfica 2. Edad.

Fuente: Estudio propio de encuesta final.

Desviacion tipica = 15,269
M =250
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Se puede observar una distribucion con predominio en los grupos etarios de 20 — 40 afios y
40 — 60 afos, presentando picos en los 38 (4,4%), 48 (4,8%) y 54 (3,6%) afios.

Codificacion: pregunta abierta.

Pregunta 4. Lugar de Nacimiento.

Tabla 8. Estadisticos lugar de nacimiento.

Lugar de nacimiento

Fuente: Estudio propio de encuesta final.

[Frecuencia [Porcentaje [Porcentaje  [Porcentaje
valido acumulado
Nativo 148 59,2 59,2 59,2
\Validos fordneo |[102 40,8 40,8 100,0
Total 250 100,0 100,0
Lugar de nacimiento
Validos 250
Perdidos 0
Media 1,41
Erro.r tip. de la 031
media
Mediana 1,00
Moda 1
Desv. tip. ,492
Varianza ,243
Rango 1
Minimo 1
Maximo 2
Suma 352



Lugar de nacimiento

W riativo
B foraneo

Gréfica 3. Lugar de nacimiento.
Fuente: Estudio propio de encuesta final.

Se observa que la mayoria de los encuestados fueron personas nacidas en el municipio
(59,2%) frente a las personas foraneas (40,8%) siendo aln equitativa la distribucion.

Codificacion: 1- Nativo, 2- Foraneo.

62



Pregunta 5. ¢ Vive usted en el municipio de Pacho?

Tabla 9. Estadisticos vive en pacho.

Vive en Pacho

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
habita 239 95,6 95,6 95,6
Vélidos no habita 11 4,4 4,4 100,0
Total 250 100,0 100,0
Vive en Pacho
Validos 250
Perdidos 0
Media 1,04
Erro.r tip. de la 013
media
Mediana 1,00
Moda 1
Desv. tip. ,206
Varianza ,042
Rango 1
Minimo 1
Maximo 2
Suma 261

Fuente: Estudio propio de encuesta final.
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Vive en Pacho

M habita
B no habita

Gréfica 4. Vive en Pacho.
Fuente: Estudio propio de encuesta final.
Con esta pregunta se pudo determinar el porcentaje de poblacion flotante o visitante siendo
este el 4,4%, luego se analiza que tipo de visita realiza. Se considera un porcentaje bajo de

poblacién flotante siendo este un municipio de interconexion importante para la region.

Codificacion: 1- habita, 2- no habita.



Pregunta 5.1. Area Rural — Area Urbana y Estrato.

Tabla 10. Estadisticos Area rural — area urbana.

Rural o Urbana

Fuente: Estudio propio de encuesta final.

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
rural 35 14,0 14,0 14,0
Vélidos urbana 215 86,0 86,0 100,0
Total 250 100,0 100,0
Rural o Urbana
Validos 250
Perdidos 0
Media 1,86
Erro_r tip. de la 022
media
Mediana 2,00
Moda 2
Desv. tip. ,348
Varianza 121
Rango 1
Minimo 1
Maximo 2
Suma 465




Rural o Urbana

Mrural
B urbana

Gréfica 5. Area rural- area urbana.

Fuente: Estudio propio de encuesta final.

Este porcentaje fue determinado por el estudio en la estimacion del tamafio de la muestra,
se analiza para tener en cuenta el comportamiento con las demas variables.

Codificacion: 1- rural, 2- urbana.
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Tabla 11. Estadisticos Estrato.

ESTRATO
Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
uno 21 8,4 8,4 8,4
dos 140 56,0 56,0 64,4
Vaélidos tres 85 34,0 34,0 98,4
cuatro 4 1,6 1,6 100,0
Total 250 100,0 100,0
ESTRATO
Validos 250
Perdidos 0
Media 2,29
Erro.r tip. de la 040
media
Mediana 2,00
Moda 2
Desv. tip. ,638
Varianza 407
Rango 3
Minimo 1
Maximo 4
Suma 572

Fuente: Estudio propio de encuesta final.
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ESTRATO

Frecuencia

uno dos tres cuatro

ESTRATO

Gréfica 6. Estrato.

Fuente: Estudio propio de encuesta final.

Se observa como mediana el estrato 2 con una frecuencia de 140 (56%) encuestados,
seguido por el estrato tres con 85 (34%) encuestados, el estrato uno con 21 (8,4%)
encuestados y el estrato cuatro con 4 (1,6%) encuestados. No se presentd ningln
encuestado de estrato cinco. La estratificacién en el municipio se establece como bajo bajo
(estrato 1) bajo (estrato 2) medio bajo (estrato 3) medio (estrato 4) y medio alto (estrato 5)

Codificacion: 0- cero, 1- uno, 2- dos, 3- tres, 4- cuatro, 5- cinco.



5.2. Motivo de la visita (poblacion flotante).

Tabla 12. Estadisticos Visita.

Fuente: Estudio propio de encuesta final.

VISITA
Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
visita 3 1,2 273 273
familiar
visita 2 8 18,2 45,5
. turistica
Validos negocios 4 1,6 36,4 81,8
idmlnlstratlv ) 8 18,2 1000
Total 11 4,4 100,0
Perdidos Sistema 239 95,6
Total 250 100,0
VISITA
Validos 11
Perdidos 239
Media 2,45
Erro.r tip. de la 240
media
Mediana 3,00
Moda 3
Desv. tip. 1,128
Varianza 1,273
Rango 3
Minimo 1
Maximo 4
Suma 27
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VISITA
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VISITA

Graéfica 7. Visita.

Fuente: Estudio propio de encuesta final.

Se observan 239 datos establecidos como perdidos ya que son los correspondientes a la
poblacion no flotante y 11 correspondientes a la poblacién flotante. La moda es la visita por
negocios (36,4%) seguida por la visita familiar (27,3%). A pesar haber realizado las
encuestas en fines de semana se presentd un bajo porcentaje de visita turistica (2
encuestados, 0,8%) mismo resultado para la visita administrativa.

Codificacion: 1- Visita familiar, 2- visita turistica, 3-visita de negocios, 4- visita
administrativa.



Pregunta 6. ¢ Es usted propietario?

Tabla 13. Estadisticos Propietario.

PROPIETARIO
Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
propietario 79 31,6 31,6 31,6
validos '° 171 68,4 68,4 100,0
propietario
Total 250 100,0 100,0
PROPIETARIO
Validos 250
Perdidos 0
Media 1,68
Erro.r tip. de la 029
media
Mediana 2,00
Moda 2
Desv. tip. ,466
Varianza 217
Rango 1
Minimo 1
Maximo 2
Suma 421

Fuente: Estudio propio de encuesta final.
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PROPIETARIO

[ propietario
B no propietario

Graéfica 8. Propietario.
Fuente: Estudio propio de encuesta final.

En esta pregunta se decide incluir a la poblacion flotante debido a que se podian presentar
casos en que son visitantes y propietarios, como es el caso de casas de recreo o propietarios
de locales comerciales.

En el 68,4% de no propietarios pudo presentarse un sesgo pequefio debido a que algunas
personas por desconfianza prefieren no responder correctamente. El 31,6% de propietarios.

Codificacion: 1- propietario, 2- no propietario.



Pregunta 7. Nivel educativo.

Tabla 14. Estadisticos Nivel educativo.
EDUCACIONNIVEL

Fuente: Estudio propio de encuesta final.

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
primaria 91 36,4 36,4 36,4
bachillerato 82 32,8 32,8 69,2
técnico 21 8,4 8,4 77,6
tecnologo 12 4,8 4,8 82,4
Vélidos gmversnarl 9 36 36 86.0
profesional 15 6,0 6,0 92,0
otro 20 8,0 8,0 100,0
Total 250 100,0 100,0
EDUCACIONNIVEL
Validos 250
Perdidos 0
Media 2,56
Error tip. de la
media " 120
Mediana 2,00
Moda 1
Desv. tip. 1,903
Varianza 3,620
Rango 6
Minimo 1
Maximo 7
Suma 641

73



74

EDUCACIONNIVEL

100

Frecuencia

T T
primaria  bachilerato  técnico tecndlogo universitarioprofesional

EDUCACIONNIVEL

Gréfica 9. Nivel educativo.
Fuente: Estudio propio de encuesta final.

Se observd que en su mayoria las personas contaban con educacion primaria (36,4%)
seguido del bachillerato (32,8%). La respuesta “otro” se dio por personas que no tenian
estudio aunque posiblemente se presentd un sesgo debido a que las personas por motivos
personales prefirieron responder “primaria” o ‘“bachillerato”. Pocos encuestados con
estudios universitarios (3,6%) quiz& debido a la migracion a Zipaquird y Bogota por la
misma razon educativa.

Codificacion: 1- primaria, 2- bachillerato, 3- técnico, 4- tecndélogo, 5- universitario, 6-
profesional, 7- otro.



Pregunta 8. Ocupacion.

Tabla 15. Estadisticos Ocupacion.

Fuente: Estudio propio de encuesta final.

OCUPACION
Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
trabaja 191 76,4 76,4 76,4
estudia 19 7,6 7,6 84,0
hogar 14 5,6 5,6 89,6
pensionado 15 6,0 6,0 95,6
Validos desempleado 4 1,6 1,6 97,2
otro 5 2,0 2,0 99,2
e I
Total 250 100,0 100,0
OCUPACION
Validos 250
Perdidos 0
Media 1,58
Error tip. de la
media i 078
Mediana 1,00
Moda 1
Desv. tip. 1,247
Varianza 1,554
Rango 6
Minimo 1
Maximo 7
Suma 395
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Gréfica 10. Ocupacion.
Fuente: Estudio propio de encuesta final.

Un 76,4% de encuestados trabaja actualmente, seguido por un 7,6% de encuestados que
estudia. Un porcentaje bajo (1,6%) de desempleados (se estimd como desempleado aquel
que no se dedica al hogar, no tiene una pension o algun tipo de ingresos fijos y no estudia)
y 2% correspondiente a “otro” que argumentaba que recibia ingresos por renta 0 ingreso
por negocio pero no considera como trabajo.

Codificacion: 1- trabaja, 2- estudia, 3- hogar, 4- pensionado, 5- desempleado, 6- otro, 7-
estudia y trabaja.



Pregunta 9. Estado civil.

Tabla 16. Estadisticos estado civil.

a. Existen varias modas. Se

mostrara el menor de los

valores.

Fuente: Estudio propio de encuesta final.

ESTADOCIVIL
Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
soltero 81 32,4 32,4 32,4
casado 81 32,4 32,4 64,8
g'vorc'ad 5 2,0 2,0 66,8
Vélidos  _,

union 81 32,4 32,4 99,2
libre
otro 2 8 8 100,0
Total 250 100,0 100,0

ESTADOCIVIL

Validos 250
Perdidos 0

Media 2,37

Error tip. de la

media i 080

Mediana 2,00

Moda 12

Desv. tip. 1,258

Varianza 1,583

Rango 4

Minimo 1

Maximo 5

Suma 592
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ESTADOCIVIL

Frecuencia

soltero casado divorciado union libre otro

ESTADOCIVIL

Grafica 11. Estado civil.

Fuente: Estudio propio de encuesta final.
Se present6 una triple coincidencia en las respuestas soltero, casado y unién libre en un

numero igual de frecuencias (32,4%). La respuesta “otro” se dio por las personas viudas
(0,8%) y divorciado (2%).

Codificacion: 1- soltero, 2- casado, 3- divorciado, 4- union libre, 5- otro.



Pregunta 10. Nucleo familiar.

Tabla 17. Estadisticos Nucleo familiar.
NUCLEOFAMILIAR

Fuente: Estudio propio de encuesta final.

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
uno 29 11,6 11,6 11,6
dos 68 27,2 27,2 38,8
tres 92 36,8 36,8 75,6
. cuatro 40 16,0 16,0 91,6
Validos .
cinco 18 7,2 7,2 98,8
seis 1 4 4 99,2
mas de seis 2 ,8 ,8 100,0
Total 250 100,0 100,0
NUCLEOFAMILIAR
Validos 250
Perdidos 0
Media 2,84
Erro_r tip. de la 073
media
Mediana 3,00
Moda 3
Desv. tip. 1,153
Varianza 1,329
Rango 6
Minimo 1
Maximo 7
Suma 711
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Grafica 12. Ndcleo familiar.

Fuente: Estudio propio de encuesta final.

Aqui se preguntaron cuantos adultos y cuantos nifios pero en el momento de evaluar fue
irrelevante ya que se manejé por nucleo familiar.

La respuesta “Tres personas” fue el mayor porcentaje (36,8%) seguido por “dos personas”
(27,2%) y “cuatro personas” (16%).

Se establece como moda un ndcleo familiar de tres personas.

Codificacion: 1- uno, 2- dos, 3- tres, 4- cuatro, 5- cinco, 6- seis, 7- mas de seis.



Pregunta 11. Nivel de ingresos.

Tabla 18. Estadisticos nivel de ingresos.

INGRESOSNIVEL

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
0 21 8,4 8,4 8,4
150000 1 4 4 8,8
200000 1 4 4 9,2
250000 2 8 8 10,0
300000 4 1,6 1,6 11,6
320000 1 4 4 12,0
350000 9 3,6 3,6 15,6
380000 1 4 4 16,0
400000 10 4,0 4,0 20,0
450000 12 4,8 4,8 24,8
480000 2 8 8 25,6
500000 16 6,4 6,4 32,0
550000 2 8 8 32,8
600000 5 2,0 2,0 34,8
Validos 644350 91 36,4 36,4 71,2
650000 3 1,2 1,2 72,4
700000 14 5,6 5,6 78,0
750000 5 2,0 2,0 80,0
800000 11 4,4 4,4 84,4
850000 4 1,6 1,6 86,0
860000 1 4 4 86,4
900000 5 2,0 2,0 88,4
1000000 9 3,6 3,6 92,0
1200000 8 3,2 32 95,2
1300000 1 4 4 95,6
1400000 1 4 4 96,0
1500000 3 1,2 1,2 97,2
2000000 5 2,0 2,0 99,2
2500000 1 4 4 99,6
3000000 1 4 4 100,0
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Total 250 100,0 100,0

INGRESOSNIVEL

Validos 250
Perdidos 0
Media 645423,40
Erro_r tip. de la 24791943
media
Mediana 644350,00
Moda 644350
Desv. tip. 391995,045
Varianza 15366011498
2,370
Rango 3000000
Minimo 0
Méaximo 3000000
Suma 161355850

Fuente: Estudio propio de encuesta final.
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Gréfica 13. Nivel de ingresos.
Fuente: Estudio propio de encuesta final.

En esta pregunta la moda fue el salario minimo ($644.350). Para algunas personas se ayudo
en la estimacion ya que presentaban un salario diario (jornal) y seguido a esto se pregunto
sobre otro tipo de ingresos (pregunta 12) que no se tuvo en cuenta al ser un porcentaje muy
bajo.

La respuesta “cero pesos” (8,4%) se dio por estudiantes y algunos desempleados.

En esta pregunta pudo darse un sesgo estratégico en el que respondian un valor menor al
verdadero.

Codificacion: pregunta abierta.



Informacion de la microcuenca y valoracion contingente.

Pregunta 2. Uso del recurso.

Uso del recurso Hidrico

Tabla 19. Estadistico uso del recurso.

84

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
domestico 224 89,6 89,6 89,6
agricultura 1 4 4 90,0
comercial 2 8 8 90,8
Validos agricultura y domes_tico 14 5,6 5,6 96,4
ganaderia y domestico 4 1,6 1,6 98,0
agropecuiaro y 5 2,0 2,0 100,0
domestico
Total 250 100,0 100,0
Uso del recurso Hidrico
Validos 250
Perdidos 0
Media 1,54
Erro_r tip. de la 105
media
Mediana 1,00
Moda 1
Desv. tip. 1,657
Varianza 2,747
Rango 7
Minimo 1
Maximo 8
Suma 386

Fuente: Estudio propio de encuesta final.
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Frecuencia
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Uso del recurso Hidrico

Gréfica 14. Uso del recurso.
Fuente: Estudio propio de encuesta final.

Aunque en las respuestas se incluyé uso industrial, mineria, investigacion, turismo,
recreacion y deportes no se presentd ningin usuario de este tipo. Un 89,6% es de uso
domeéstico presentandose mas usuarios de tipo doméstico en conjunto con otra actividad.

Codificacion: 1- doméstico, 2- agricultura, 3- comercial, 4- agricultura y doméstico, 5-
ganaderia y domestico, 6- agropecuario y doméstico.



Pregunta 3. Tipo de captacion.

Tabla 20. Estadisticos tipo de captacion.
TIPOCAPTACION

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
directa 23 9,2 9,2 9,2
Vélidos indirecta 227 90,8 90,8 100,0
Total 250 100,0 100,0
TIPOCAPTACION
Validos 250
Perdidos 0
Media 1,91
Erro_r tip. de la 018
media
Mediana 2,00
Moda 2
Desv. tip. ,290
Varianza ,084
Rango 1
Minimo 1
Maximo 2
Suma 477

Fuente: Estudio propio de encuesta final.
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TIPOCAPTACION

M cirecta
M indirecta

Gréfica 15. Tipo de captacion.
Fuente: Estudio propio de encuesta final.

Se preguntd si el suministro de agua era a través de acueducto (captacion indirecta) o algin
sistema de captacion directa. Debido a que la mayoria de la poblacion esta en la zona
urbana y alli todos cuentan con sistema de acueducto el 90,8% de las respuestas fue
captacion indirecta (acueducto).

Codificacion: 1- directa, 2- indirecta.
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Pregunta 4.1. ;Cual es en promedio el consumo mensual?

Esta pregunta se evaluo junto con la pregunta 6.2. de consumo mensual por
acueducto.

Pregunta 4.2. ;Realiza algin tipo de pago por la captacion del recurso de forma
directa? (Concesion de aguas)

En esta pregunta se indago acerca de algun tipo de pago a las personas que no tienen
suministro a través de acueducto y que posiblemente tienen concesion de aguas. Como
resultado se obtenian respuestas de $0 (cero pesos) con el argumento de que solo pagaban
inicialmente un servicio técnico que se renueva cada afio y se argumento por parte de
algunos habitantes que estaba incluido una tasa de vertimientos mas no una tasa por uso de
aguas. Segun informacion de la CAR, no todos los captadores directos poseen concesion de
aguas y efectivamente se hace un cobro anual de revision técnica sumado a una tasa de
vertimientos y ademas afirmaban que se cobraba la tasa minima de uso ($0,74/m3).

Pregunta 5. Inconvenientes con la captacion (directa).

Esta pregunta se evalud junto con la pregunta 8 de inconvenientes con el abastecimiento
por acueducto.

Pregunta 6.2. ; Cuanto es en promedio el consumo mensual? (m3/bimensual)

Como se menciond anteriormente esta pregunta se evalué en conjunto con los datos de
consumo por captacion directa. En algunos casos de dicha captacion las personas no tenian
conocimiento exacto del consumo asi que se les gui6é dependiendo del nimero de personas
y el tipo de consumo. También en unas pocas respuestas se notdé un sesgo debido a que
creian que era un estudio para la CAR y posiblemente daban consumos menores.

En la mayoria de los casos de consumo por acueducto se solicitd el recibo de servicios
publicos y acueducto para asi saber con exactitud tanto el consumo como el pago.

Debido a que el consumo por acueducto (90,8%) se factura bimensualmente se decidio
evaluar esta variable como consumo m3/bimensual.



Tabla 21. Estadisticos Consumo.

CONSUMO

Vaélidos 250

Perdidos 0

Media 40,0880

irergiratlp. de la 78363

Mediana 38,0000

Moda 38,00

Desuv. tip. 12,39025

Varianza 153,518

Rango 80,00

Minimo 15,00

Méaximo 95,00

Suma 10022,00

CONSUMO
Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Porcentaje
valido acumulado

15,00 1 4 4 4
18,00 2 8 8 1,2
19,00 1 4 4 1,6
20,00 2 8 8 2,4
21,00 4 1,6 1,6 4,0
22,00 1 4 4 4.4
23,00 2 8 8 52
24,00 3 1,2 1,2 6,4
Validos 25,00 5 2,0 2,0 8,4
26,00 5 2,0 2,0 10,4
27,00 3 1,2 1,2 11,6
28,00 9 3,6 3,6 15,2
29,00 12 4,8 4,8 20,0
30,00 4 1,6 1,6 21,6
31,00 10 4,0 4,0 25,6
32,00 10 4,0 4,0 29,6
33,00 7 2,8 2,8 32,4
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34,00
35,00
36,00
37,00
38,00
39,00
40,00
41,00
42,00
43,00
44,00
45,00
46,00
47,00
48,00
49,00
50,00
51,00
52,00
53,00
54,00
55,00
58,00
59,00
60,00
62,00
63,00
64,00
65,00
72,00
75,00
79,00
95,00
Total

8 3,2 3,2
4 1,6 1,6
11 4.4 4.4
12 4,8 4,8
14 5,6 5,6
7 2,8 2,8
6 2,4 2,4
8 3,2 3,2
11 4,4 4,4
8 3,2 3,2
2 8 8
5 2,0 2,0
6 2.4 2,4
7 2,8 2,8
9 3,6 3,6
3 1,2 1,2
5 2,0 2,0
3 1,2 1,2
5 2,0 2,0
2 8 8
4 1,6 1,6
1 4 4
5 2,0 2,0
5 2,0 2,0
6 2,4 2,4
3 1,2 1,2
1 4 4
2 8 8
1 4 4
1 4 4
1 4 4
1 4 4
2 8 8
250 100,0 100,0

35,6
37,2
41,6
46,4
52,0
54,8
57,2
60,4
64,8
68,0
68,8
70,8
73,2
76,0
79,6
80,8
82,8
84,0
86,0
86,8
88,4
88,8
90,8
92,8
95,2
96,4
96,8
97,6
98,0
98,4
98,8
99,2
100,0

Fuente: Estudio propio de encuesta final.
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Pregunta 6.3. ¢ Realiza algun tipo de pago por el abastecimiento del acueducto?

Esta pregunta se evaluo teniendo en cuenta el total de los encuestados, es decir se ve
un pico en el $0 (cero pesos) debido a las personas que realizan captacion directa. Es
necesario realizar esta evaluacion en conjunto ya que pueden ser posibles usuarios de un

acueducto que se vea involucrado en una tarifa con tasa de uso.

Tabla 22. Estadisticos Costo.

COSTO

Vélidos 250

Perdidos 0

Media 21804,9920

;:girat'p' de la 584,15516

Mediana 22800,0000

Moda ,00

Desv. tip. 9236,30406

Varianza 85309312,7471

Rango 44000,00

Minimo ,00

Maximo 44000,00

Suma 5451248,00

COSTO
Frecuen | Porcentaje | Porcentaje Porcentaje
cia valido acumulado

,00 23 9,2 9,2 9,2
11900,00 1 4 4 9,6
12400,00 1 4 4 10,0
12850,00 1 4 4 10,4
12900,00 2 8 8 11,2
Validos 13400,00 1 4 4 11,6
13800,00 1 4 4 12,0
13850,00 1 4 4 12,4
14300,00 1 4 4 12,8
14700,00 2 8 8 13,6
14750,00 2 8 8 14,4




14800,00
15300,00
15700,00
16200,00
16600,00
16650,00
16700,00
17000,00
17600,00
17800,00
18000,00
18050,00
18100,00
18350,00
18400,00
18550,00
18600,00
19000,00
19500,00
19600,00
19900,00
20000,00
20200,00
20450,00
20500,00
20800,00
20900,00
20950,00
21200,00
21400,00
21900,00
22350,00
22400,00
22600,00
22650,00
22800,00
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14,8
15,6
16,4
18,0
18,4
18,8
22,0
22,4
24,8
25,2
25,6
26,0
26,8
27,2
27,6
28,4
29,6
31,2
31,6
32,8
33,2
35,6
36,0
36,4
38,4
39,6
41,2
42,0
42,4
45,2
46,8
48,0
48,4
48,8
49,2
52,0
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23100,00
23200,00
23250,00
23300,00
23800,00
23850,00
23900,00
24250,00
24300,00
24500,00
24700,00
25000,00
25100,00
25150,00
25200,00
25650,00
25700,00
25900,00
26300,00
26900,00
27050,00
27100,00
27500,00
27550,00
28300,00
28500,00
28700,00
28800,00
29400,00
29500,00
29900,00
30000,00
30400,00
30500,00
30550,00
30900,00
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52,8
53,2
54,0
57,2
57,6
58,0
58,4
58,8
59,2
60,8
62,8
63,2
64,0
64,4
66,8
67,2
70,0
70,4
72,8
75,2
75,6
76,4
78,0
78,8
79,6
80,0
80,4
81,6
82,4
82,8
83,6
84,4
84,8
85,2
85,6
86,8




31050,00 1 4 4 87,2
31148,00 1 4 4 87,6
31350,00 1 4 4 88,0
31700,00 1 4 4 88,4
32300,00 4 1,6 1,6 90,0
32350,00 1 4 4 90,4
32400,00 1 4 4 90,8
32750,00 1 4 4 91,2
32900,00 1 4 4 91,6
33000,00 2 8 8 92,4
33250,00 1 4 4 92,8
33600,00 2 8 8 93,6
34200,00 2 8 8 94,4
35400,00 1 4 4 94,8
35500,00 1 4 4 95,2
36300,00 1 4 4 95,6
36700,00 2 8 8 96,4
37050,00 1 4 4 96,8
37200,00 1 4 4 97,2
39000,00 1 4 4 97,6
39100,00 1 4 4 98,0
39700,00 1 4 4 98,4
40700,00 1 4 4 98,8
41200,00 1 4 4 99,2
42000,00 1 4 4 99,6
44000,00 1 4 4 100,0
Total 250 100,0 100,0

Fuente: Estudio propio de encuesta final.

La media de pago bimensual es de $21804,9 teniendo en cuenta que el 9,2% no realiza
ningun pago por no ser usuarios de algun acueducto.
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Graéfica 17. Costo.

Fuente: Estudio propio de encuesta final.
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Preguntas Disposicion a pagar.

Pregunta 1. ¢ Cree usted que actualmente se estadn protegiendo adecuadamente las
fuentes de captacion y recarga hidricas?

Tabla 23. Proteccidn de fuentes de recarga y captacion.

Estadisticos
Proteccion actual de las fuentes de

recarga hidrica

Validos 250
N Perdidos 0
Media 1,69
Error tip. de la media ,029
Mediana 2,00
Moda 2
Desv. tip. ,463
Varianza 214
Rango 1
Minimo 1
Maximo 2
Suma 423

Proteccion actual de las fuentes de recarga hidrica

Wi
Eno

Gréfica 18. Proteccion actual fuentes hidricas.
Fuente: Estudio propio de encuesta final.
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A la pregunta ¢ Cree usted que actualmente se estan protegiendo adecuadamente las
fuentes de captacion y recarga hidricas? Se vio una respuesta negativa de un 69,2%
frente a un 30,8% quienes creen que si se estdn protegiendo adecuadamente las
fuentes de recarga.

Pregunta 2. Deben tomarse medidas de conservacion.

deben tomarse medidas de conservacion

[
B ro

Gréfica 19. Deben tomarse medidas de conservacion.
Fuente: Estudio propio de encuesta final.

A la Pregunta ¢ Cree Ud. que deben tomarse medidas y/o acciones que permitan mantener y
conservar las condiciones de las zonas de captacion y recarga del recurso hidrico? Se vio
una respuesta positiva de un 98% que consideran que deben conservarse frente a un 2% que
demostrd desintereés.
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Pregunta 3. Las medidas de conservacion lo benefician.

BENEFICIOCONSERVACION

[
B reo

Grafica 20. Beneficios de conservacion.

Fuente: Estudio propio de encuesta final.

A la pregunta ¢Cree usted que la conservacion de dichas fuentes hidricas lo beneficia de
alguna manera? Se vio una respuesta positiva con un 98,4% frente a un 1,6% que cree que
no obtiene beneficios de la conservacion.
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Pregunta 4. DAP.

DAP

[
B ro

Gréfica 21. DAP.
Fuente: Estudio propio de encuesta final.

A la pregunta. Teniendo en cuenta lo anterior ¢estaria Ud. dispuesto a pagar la suma de
$ 7 por cada m3 captado del recurso hidrico con la finalidad de destinarlo a la
conservacion? Un 81,6% respondié de forma afirmativa a los cuales seguido se les
pregunto cual seria la tarifa maxima de DAP. Un 18,4 % respondié de forma negativa a los
cuales se les pregunto cudl seria la tarifa que pagarian y si la respuesta es “cero” se
pregunt6 por qué.



Maxima DAP.

Tabla 24. Maxima DAP.

Estadisticos

DAPMAXIMO

Vélidos 14
N

Perdidos 236
Media 18,1429
Error tip. de la media 2,85907
Mediana 15,0000
Moda 10,00%
Desv. tip. 10,69764
Varianza 114,440
Rango 40,00
Minimo 10,00
Méaximo 50,00
Suma 254,00

a. Existen varias modas. Se mostrara

el menor de los valores.

Histograma

Frecuencia

r

m

10,00 20,00 300
DAPMA

Gréfica

T + T
0 40,00 So(oo 0,00
XIMO

22. DAP maximo.

Media=18,14
Desviacidn tipica = 10,698
N=14

Fuente: Estudio propio de encuesta final.
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Los casos validos o que contestaron fueron 14, donde 12 personas respondieron entre un

rango de los $10 y los $20.

Minima DAP.
Tabla 25. Minima DAP.
Estadisticos
DAPMINIMO
Vélidos 46
N
Perdidos 204
Media , 3913
Error tip. de la media , 13718
Mediana ,0000
Moda ,00
Desv. tip. ,93043
Varianza ,866
Rango 3,00
Minimo ,00
Maximo 3,00
Suma 18,00
Histograma
40+
30+
.
£
1]
3
3 209
w
10
1) T T |
T T | T
-1,00 ] 1,00 2,00 3,00 400
DAPMINIMO

Gréfica 23. DAP minimo.
Fuente: Estudio propio de encuesta final.

Medlia = 39
Desviacion tipica = 93
= 46
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Los casos validos o que respondieron a esta pregunta fueron 46, donde la mayoria

respondio “cero”.

Respuesta “cero”

Tabla 26. ¢ Por qué no pagar?

Estadisticos

DAPCERO

Validos 38
N

Perdidos 212
Media 2,26
Error tip. de la media 172
Mediana 3,00
Moda 3
Desv. tip. 1,057
Varianza 1,118
Rango 3
Minimo 1
Méaximo 4
Suma 86

103



104

DAPCERO

Frecuencia

maotivos econdmicos el gohierno u otra entidad otro
deberia pagar

DAPCERO

Gréfica 24. DAP cero.
Fuente: Estudio propio de encuesta final.

A la pregunta ¢por qué no pagar? Encontramos los 38 casos que respondieron “cero” a la
pregunta anterior. Aqui observamos 21 casos que argumentan que el gobierno u otras
entidades deberian realizar este pago, 15 casos que no pagarian por motivos econémicos y
2 casos que respondieron que no pagarian por otro motivo, posiblemente por
inconvenientes con pagos o con entidades recaudadoras.
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Pregunta 5. Institucidn manejo de recursos.

Institucion Encargada del manejo de recursos

125

10

Frecuencia

Alcaldia Empresa de habitartes,
municipal servicios lileres
Poblicos comunales,
alcaldia v CAR

Institucion Encargada del manejo de recursos

Gréfica 25. Institucion encargada manejo de recursos.
Fuente: Estudio propio de encuesta final.

A la pregunta ¢Cudl cree Ud. que debe ser la institucion encargada de implementar el
control y manejo de esos recursos? Predomino la empresa de servicios publicos con 140
respuestas, seguido por la CAR con 58 respuestas y una asociacion conformada por
habitantes, lideres comunales la alcaldia municipal y la CAR.
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Pregunta 6. Velar por la conservacion.

CONSERVACION

Frecuencia

Alcaldia Empresa CAR Todos los Anteriores
hMunicipal servicios ciudadanos
publicos

CONSERVACION

Gréfica 26. Encargados conservacion.
Fuente: Estudio propio de encuesta final.

A la pregunta ¢Quién cree usted que deberia velar por la conservacion del recurso
hidrico? Se vio una respuesta favorable por la CAR con 140 respuestas, seguido por la
combinacion de todas las opciones, esto porque 80 respuestas argumentaban que la
conservacion es responsabilidad de todos.
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Analisis de variables y regresion logistica.

Para realizar la valoracion economica fue necesario crear un modelo econométrico
donde se analiz6 el comportamiento de las diferentes variables frente a la DAP. La
regresion logistica es una técnica multivariante por medio de la cual se pretende estudiar las
relaciones de asociacion entre una variable dicotomica (DAP) y una o varias variables
independientes (cuantitativas o categoricas).

Para la estimacion de las variables independientes fue necesario evaluar cada una de ellas
frente a la variable dependiente (DAP) por medio de tablas de contingencia. Mediante la
prueba Chi-cuadrado de Pearson se contrasto si las diferencias eran o no debidas al azar.
Esta prueba parte de la hipétesis de independencia de las variables, en ese caso si se obtiene
una significacién alta o mayor al 5% (0,05) que es un grado de significacion habitual, se
acepta la hipotesis de lo contrario (menor a 5%) se rechaza la hipétesis de independencia de
las variables. Vale la pena mencionar que el estudiar las variables por separado frente a la
DAP puede generar estimaciones sesgadas 0 puede tratarse de estimaciones poco
informativas si existe interaccion con una tercera variable.

Andlisis de las variables paso a paso.

DAP — Edad.

Tabla 27. Prueba Chi cuadrado para DAP- Edad.

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig.
asintética
(bilateral)
Chi-cuadrado de 73.453° 61 132
Pearson
Razon de 77,558 61 075
verosimilitudes
Asouauon lineal por 19,567 1 000
lineal
N de casos validos 250

Fuente: Estudio propio de evaluacion de variables

Observamos que la significancia (0,132) es mayor a 0,05 por lo que descartamos esta
variable por no tener asociacion.



DAP- Sexo.

Tabla 28. Prueba Chi cuadrado para DAP- Sexo.

Pruebas de chi-cuadrado
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Valor Gl Sig. Sig. exacta Sig. exacta
asintotica (bilateral) (unilateral)
(bilateral)
Chi-cuadrado d
i-cuadrado de 508" 439
Pearson
Correccion por
. 72 42
continuidad® 3 =
Razon de 598 439
verosimilitudes
E§tad|st|co exacto de 514 o7
Fisher
A_\souauon lineal por 595 440
lineal
N de casos validos 250

Fuente: Estudio propio de evaluacion de variables

Observamos que la significancia (0,439) es mayor a 0,05 por lo que descartamos esta

variable por ser no tener asociacion.

DAP- Lugar de nacimiento.

Tabla 29. Prueba Chi cuadrado para DAP- Lugar de nacimiento.

Pruebas de chi-cuadrado

Valor Gl Sig. Sig. exacta | Sig. exacta

asintotica (bilateral) (unilateral)
(bilateral)

Chi-cuadrado de 2 508° 113

Pearson

Correccion por

continuidad® 2,009 156

Razon de 2,578 108

verosimilitudes

Estadistico exacto de 136 077

Fisher




Asociacion lineal por
lineal
N de casos validos

2,497
250

,114
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Fuente: Estudio propio de evaluacion de variables

Observamos que la significancia (0,113) es mayor a 0,05 por lo que descartamos esta

variable por ser no tener asociacion.

DAP- Vive en Pacho.

Tabla 30. Prueba Chi cuadrado para DAP- Vive en Pacho.

Pruebas de chi-cuadrado

Valor Gl Sig. Sig. exacta | Sig. exacta
asintdtica (bilateral) (unilateral)
(bilateral)
hi-

Chi-cuadrado de 2 5Q5° 107

Pearson

Correccion por

continuidad® 1471 1225

Razon de 4,586 032

verosimilitudes

E_stadlstlco exacto de 224 101

Fisher

Asomacmn lineal por 2584 108

lineal

N de casos validos 250

Fuente: Estudio propio de evaluacién de variables

Observamos que la significancia (0,107) es mayor a 0,05 por lo que descartamos esta

variable por ser no tener asociacion.



DAP- Zona rural o urbana.

Tabla 31. Prueba Chi cuadrado para DAP- Zona Urbana o rural.

Pruebas de chi-cuadrado
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Valor Gl Sig. Sig. exacta | Sig. exacta

asintdtica (bilateral) (unilateral)
(bilateral)

Chi-cuadrado de 16,213" 1 000

Pearson

Correccion por

continuidad® 14,375 1 000

Razon de 13,528 1 000

verosimilitudes

E§tad|st|co exacto de 000 000

Fisher

A_\somamon lineal por 16,149 1 000

lineal

N de casos validos 250

Fuente: Estudio propio de evaluacién de variables

Observamos que la significancia (0) es menor a 0,05 por lo que aceptamos esta variable.

DAP- Estrato.

Tabla 32. Prueba Chi cuadrado para DAP- Estrato.

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig.
asintética
(bilateral)
Chi-cuadrado de 9,073 3 019
Pearson
Razon de 9,028 3 029
verosimilitudes
Asouaaon lineal por 3,441 1 064
lineal
N de casos validos 250

Fuente: Estudio propio de evaluacién de variables
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Observamos que la significancia (0,019) es menor a 0,05 por lo que aceptamos esta

variable.

DAP- Visita.

Tabla 33. Prueba Chi cuadrado para DAP- Visita.

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig.
asintética
(bilateral)
hi-
Chi-cuadrado de 2 5957 628
Pearson
Razon de 4,586 332
verosimilitudes
Asouauon lineal por 2357 125
lineal
N de casos validos 250

Fuente: Estudio propio de evaluacién de variables

Observamos que la significancia (0,628) es mayor a 0,05 por lo que descartamos esta

variable por no tener asociacion.

DAP- Propietario.

Tabla 34. Prueba Chi cuadrado para DAP- Propietario.

Pruebas de chi-cuadrado

Valor Gl Sig. Sig. exacta | Sig. exacta

asintética (bilateral) (unilateral)
(bilateral)

Chi-cuadrado de 11,040° 1 001

Pearson

Correccion por

continuidad® 9,904 . 002

Razon de 10,416 1 001

verosimilitudes

E_stadlstlco exacto de 001 001

Fisher




Asociacion lineal por
lineal
N de casos validos

10,996
250

,001
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Fuente: Estudio propio de evaluacién de variables

Observamos que la significancia (0,001) es menor a 0,05 por lo que aceptamos esta

variable.

DAP — Nivel de educacién.

Tabla 35. Prueba Chi cuadrado para DAP- Nivel educacion.

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig.
asintética
(bilateral)
Chi-cuadrado de 12.238" 6 057
Pearson
Razon de 17,324 6 008
verosimilitudes
Asouauon lineal por 1431 1 232
lineal
N de casos validos 250

Fuente: Estudio propio de evaluacién de variables

Observamos que la significancia (0,057) es mayor a 0,05 por lo que descartamos esta

variable por no tener asociacion.




DAP- Ocupacion.

Tabla 36. Prueba Chi cuadrado para DAP- Ocupacion.

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig.
asintotica
(bilateral)
Chi-cuadrado de 20,078° 6 003
Pearson
Razon de 16,807 6 010
verosimilitudes
Asomamon lineal por 3,042 1 081
lineal
N de casos validos 250

Fuente: Estudio propio de evaluacién de variables

Observamos que la significancia (0,003) es menor a 0,05 por lo que aceptamos esta
variable.

DAP- Estado civil.

Tabla 37. Prueba Chi cuadrado para DAP- Estado civil.

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig.
asintotica
(bilateral)
Chi-cuadrado de 12,697 4 013
Pearson
Raz6n de 11,685 4 020
verosimilitudes
Asociacion lineal por 2876 1 ,090
lineal
N de casos validos 250

Fuente: Estudio propio de evaluacién de variables

Observamos que la significancia (0,013) es menor a 0,05 por lo que aceptamos esta
variable. Aunque a criterio esta variable no es significante.

113
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DAP- Ndcleo familiar.

Tabla 38. Prueba Chi cuadrado para DAP- Nucleo familiar.

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig.
asintotica
(bilateral)
Chi-cuadrado d
-euadrado de 8,330° 6 215
Pearson
Razon de 10,382 6 109
verosimilitudes
Asomamon lineal por 350 1 554
lineal
N de casos validos 250

Fuente: Estudio propio de evaluacién de variables

Observamos que la significancia (0,215) es mayor a 0,05 por lo que descartamos esta
variable por no tener asociacion.

DAP- Ingresos.

Tabla 39. Prueba Chi cuadrado para DAP- Ingresos.

Pruebas de chi-cuadrado

Valor al Sig.
asintotica
(bilateral)
Chi-cuadrado de 37.901° 29 195
Pearson
Razon de 38,569 29 110
verosimilitudes
Asouamon lineal por 662 1 416
lineal
N de casos validos 250

Fuente: Estudio propio de evaluacién de variables

Observamos que la significancia (0,125) es mayor a 0,05 por lo que descartamos esta
variable por no tener asociacion.



DAP- Uso del recurso.

Tabla 40. Prueba Chi cuadrado para DAP- Uso del recurso.

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig.
asintotica
(bilateral)
Chi-cuadrado de 28,195° 5 000
Pearson
Razon de 21,945 5 001
verosimilitudes
Asomamon lineal por 16,283 1 000
lineal
N de casos validos 250

Fuente: Estudio propio de evaluacién de variables
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Observamos que la significancia (0) es menor a 0,05 por lo que aceptamos esta variable.

DAP- Tipo de captacion.

Tabla 41. Prueba Chi cuadrado para DAP- Tipo de captacion.

Pruebas de chi-cuadrado

Valor Gl Sig. Sig. exacta | Sig. exacta

asintdtica (bilateral) (unilateral)
(bilateral)

Chi-cuadrado de 19,244° 1 000

Pearson

Correccion por 16,846 1 000

continuidad

Razon de 15,125 1 000

verosimilitudes

E_stadlstlco exacto de 000 000

Fisher

Asouamon lineal por 19,167 1 000

lineal

N de casos validos 250

Fuente: Estudio propio de evaluacién de variables
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Observamos que la significancia (0) es menor a 0,05 por lo que aceptamos esta variable.
DAP- Consumo.

Tabla 42. Prueba Chi cuadrado para DAP- Consumo.

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig.
asintética
(bilateral)
Chi-cuadrado de 58.613° 49 163
Pearson
Razon de 64,258 49 071
verosimilitudes
Asouauon lineal por 1875 1 171
lineal
N de casos validos 250

Fuente: Estudio propio de evaluacién de variables

Observamos que la significancia (0,163) es mayor a 0,05 por lo que descartamos esta
variable por no tener asociacion.

DAP- Costo (pago por el recurso)

Tabla 43. Prueba Chi cuadrado para DAP- Costo.

Pruebas de chi-cuadrado

Valor ol Sig.
asintotica
(bilateral)
Chi-cuadrado de 101,231° 108 ,665
Pearson
Razon de 106,046 108 535
verosimilitudes
Asouaaon lineal por 5,740 1 017
lineal
N de casos validos 250

Fuente: Estudio propio de evaluacion de variables
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Observamos que la significancia (0,665) es mayor a 0,05 por lo que descartamos esta

variable por no tener asociacion.

DAP- Inconvenientes.

Tabla 44. Prueba Chi cuadrado para DAP- Inconvenientes.

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig.
asintética
(bilateral)
Chi-cuadrado de 22 0412 ,005
Pearson
Razon de 18,884 015
verosimilitudes
Asouauon lineal por 12,831 ,000
lineal
N de casos validos 250

Fuente: Estudio propio de evaluacion de variables

Observamos que la significancia (0,005) es menor a 0,05 por lo que aceptamos esta

variable.

DAP- Proteccidn actual de las fuentes de recarga.

Tabla 45. Prueba Chi cuadrado para DAP- Proteccion actual de las fuentes de recarga.

Pruebas de chi-cuadrado

Valor Gl Sig. Sig. exacta | Sig. exacta

asintética (bilateral) (unilateral)
(bilateral)

Chi-cuadrado de 420° 1 517

Pearson

Corr_ecc_lon Eor 22 1 638

continuidad

Razon de 412 1 521

verosimilitudes




Estadistico exacto de
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Fisher ,596 ,315
A_\souacmn lineal por 418 518

lineal

N de casos validos 250

Fuente: Estudio propio de evaluacion de variables
Observamos que la significancia (0,517) es mayor a 0,05 por lo que descartamos esta
variable por no tener asociacion.
DAP- Deben tomarse medidas.
Tabla 46. Prueba Chi cuadrado para DAP- Deben tomarse medidas.
Pruebas de chi-cuadrado
Valor Gl Sig. Sig. exacta | Sig. exacta
asintdtica (bilateral) (unilateral)
(bilateral)

Chi-cuadrado de 22 626° 000

Pearson

Correccion por

continuidad® 17,421 000

Razon de 17,392 000

verosimilitudes

E_stadlstlco exacto de 000 000
Fisher

Asomacmn lineal por 22536 000

lineal

N de casos validos 250

Fuente: Estudio propio de evaluacién de variables

Observamos que la significancia (0) es menor a 0,05 por lo que aceptamos esta variable.




DAP- Beneficios conservacion.
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Tabla 47. Prueba Chi cuadrado para DAP- Beneficios de conservacion.

Pruebas de chi-cuadrado

Valor Gl Sig. Sig. exacta | Sig. exacta

asintotica (bilateral) (unilateral)
(bilateral)

Chi-cuadrado de 18,028° 000

Pearson

Correccion por

continuidad® 12,927 /000

Razon de 13,837 000

verosimilitudes

E§tad|st|co exacto de 001 001

Fisher

A_\souacmn lineal por 17,955 000

lineal

N de casos validos 250

Fuente: Estudio propio de evaluacion de variables

Observamos que la significancia (0) es menor a 0,05 por lo que aceptamos esta variable.

DAP- Monto Conservacion.

Tabla 48. Prueba Chi cuadrado para DAP- Monto conservacion.

Pruebas de chi-cuadrado

Valor Gl Sig. Sig. exacta | Sig. exacta

asintdtica (bilateral) (unilateral)
(bilateral)

Chi-cuadrado de 101.671° 000

Pearson

Correccion por

continuidad® 95,824 000

Razon de 80,795 000

verosimilitudes

Estadistico exacto de 000 000

Fisher
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A_\souamon lineal por 101,264 1 000
lineal
N de casos validos 250

Fuente: Estudio propio de evaluacion de variables

Observamos que la significancia (0) es menor a 0,05 por lo que aceptamos esta variable.
Dentro de los anélisis de tablas de contingencia tres de las variables cuantitativas (Ingresos,
Consumo y Costos) dieron como resultado una No asociacion con la variable dependiente,
esto genero6 dudas a criterio por lo cual se decidio realizar un estudio para ver si tenian un
comportamiento normal a través del test de Kolmogorov- Smirnov y de esa forma ser
analizadas por otro método.

Evaluacion de Normalidad.

Para la prueba de Kolmogorov- Smirnov tomaremos como hipotesis el hecho de que
la variable presenta Normalidad y aprobaremos esta con un grado de significacién superior
al 5% (0,05)

Variable Ingresos.

Tabla 49. Pruebas de normalidad DAP- Ingresos nivel.

Pruebas de normalidad

DAP Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. | Estadistico gl Sig.
INGRESOSNIV si 221 204 ,000 ,801 204 ,000
EL no 240 46 ,000 , 763 46 ,000
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Gréfica 27. Gréfico de cajas- prueba de normalidad DAP- Nivel de ingresos.
Fuente: Estudio propio de evaluacion de variables

Podemos observar que el grado de significancia (0) es menor a 0,05 de igual forma se
observa en el grafico de cajas, por lo que la variable no obedece a un comportamiento
normal.

Variable Consumo.

Tabla 50. Pruebas de normalidad DAP- Consumao.

Pruebas de normalidad

DAP Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. | Estadistico al Sig.
CONSUM Si ,094 204 ,000 ,936 204 ,000
@) No ,099 46 200 ,964 46 ,160
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Gréfica 28. Gréfico de cajas- prueba de normalidad DAP- Consumo.
Fuente: Estudio propio de evaluacién de variables.

Podemos observar que el grado de significancia (0) para el SI es menor a 0,05 pero para el
NO el grado de significancia (0,2) es mayor, de igual forma se observa en el grafico de
cajas que el Sl presenta una pequefia diferencia mientras que el NO presenta normalidad,
por lo que debemos analizar dicha variable con cautela.

Variable Costo.

Tabla 51. Pruebas de normalidad DAP- Costo.

Pruebas de normalidad

DAP Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. | Estadistico gl Sig.
COST si ,083 204 ,002 ,950 204 ,000
@) no ,200 46 ,000 ,838 46 ,000
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Gréfica 29. Gréfico de cajas- prueba de normalidad DAP- Costo.

Fuente: Estudio propio de evaluacién de variables.

Podemos observar que el grado de significancia (0,002) para el SI es menor a 0,05 y para el
NO el grado de significancia (0) también, de igual forma se observa en el gréafico de cajas
que el Sl presenta una fuerte variacion o pico debido al pago $0 (cero pesos) por lo que la
variable no obedece a un comportamiento normal.

A continuacion analizamos las variables “ingresos, consumo y costos” con la variable
dependiente (DAP) por medio de la prueba U de Mann-Whitney que se usa para variables
cualitativas que no asumen normalidad.



Variable Ingresos.

Tabla 52.

Estadistico de contraste DAP- Nivel Ingresos.

Estadisticos de contraste?

INGRESOS
NIVEL
U de Mann-
Whitney 4086,000
W de Wilcoxon 5167,000
Z -1,403
Sig. asintot.
: 161
(bilateral) 16

Fuente: Estudio propio de evaluacién de variables.

Observamos que el grado de significancia (0,161) es mayor que 0,05 por lo que concluimos
que no presenta asociacion frente a la DAP.

Variable Consumo.

Tabla 53. Estadistico de contraste DAP- Consumo.

Estadisticos de contraste?

CONSUM
(@)

U de Mann-
Whitney 3938,500
W de Wilcoxon 24848,500
Z -1,702
Sig. asintot.
(bilateral) 089

Fuente: Estudio propio de evaluacion de variables.

Observamos que el grado de significancia (0,089) es mayor que 0,05 por lo que podriamos
concluir que no presenta asociacion frente a la DAP, pero debido a el analisis de
normalidad la evaluaremos por el método T de Student para distribucién normal.
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Tabla 54. Pruebas de T muestras independientes para Consumo.

Prueba de muestras independientes

Prueba de Prueba T para la igualdad de medias
Levene para la
igualdad de
varianzas
F Sig. t gl | Sig. | Difere | Error | 95% Intervalo
(bilate [ ncia de | tip. de | de confianza
ral) |medias| la para la
diferen| diferencia
cia | Inferio | Superi
r or
Se han ) ] ]
asumido 2u5|  621|137] 248| 171| 276093 20187 6,7455| 1207
varianzas 8 4
CON . 2 9 3
iguales
SUM
0 No se han ) i ]
asu_mldo 143 70,2 156 2.7693 1,9321 6.6227 1,0839
varianzas 78 8 5
. 3 9 4
iguales

Fuente: Estudio propio de evaluacién de variables.

Vemos una significancia (0,171-0,156) que es menor a 0,05 por lo que podemos concluir
que la variable no presenta asociacion.

Variable Costos.

Tabla 55. Estadistico de contraste DAP- Costo.

Estadisticos de contraste?

COSTO
U de Mann-
Whitney 4356,000
W de Wilcoxon 5437,000
z -, 759
Sig. asintot.
(bilateral) A48

Fuente: Estudio propio de evaluacion de variables.
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Observamos que el grado de significancia (0,448) es mayor que 0,05 por lo que concluimos
que no presenta asociacion frente a la DAP.

Como se menciond anteriormente las variables pueden tener influencia o interaccion con
una tercera variable o en conjunto es por eso que este analisis previo se usé como guia para
la regresion logistica.
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Regresion logistica binaria.

La regresion logistica es una técnica para investigar y modelar relaciones entre variables
con el fin de comprobar una hipdtesis. La regresion logistica binaria es aquella en la que la
variable dependiente es dicotomica o dummy ya que presenta dos categorias. En este
estudio nuestra variable DAP nos presenta el Si pago por el uso de agua y el No pago de
este.

Para el andlisis de la regresion logistica binaria es necesario cumplir con algunos
pardmetros y tener en cuenta lo siguiente:

1. Significacién de chi-cuadrado del modelo en la prueba émnibus: Si la significacion
es menor de 0,05 indica que el modelo ayuda a explicar el evento, es decir, las
variables independientes explican la variable dependiente.

2. Prueba de Hosmer y Lemeshow: Se trata de un test de bondad de ajuste al modelo
propuesto, donde en la Hipdtesis nula se afirma que el modelo propuesto se ajusta a
lo observado. Por lo tanto, una significancia superior a 0.05 implica que lo que
observamos se ajusta suficientemente a lo esperado bajo el modelo.

3. R-cuadrado de Cox y Snell, y R-cuadrado de Nagelkerke: Indica la parte de la
varianza de la variable dependiente explicada por el modelo. Hay dos R-cuadrados
en la regresion logistica, y ambas son validas. Se acostumbra a decir que la parte de
la variable dependiente explicada por el modelo oscila entre la R-cuadrado de Cox y
Snell y la R-cuadrado de Nagelkerke. Cuanto més alto es la R-cuadrado més
explicativo es el modelo, es decir, las variables independientes explican la variable
dependiente.

4. Porcentaje global correctamente clasificado: Este porcentaje indica el nimero de
casos que el modelo es capaz de predecir correctamente. En base a la ecuacion de
regresion y los datos observados, se realiza una prediccion del valor de la variable
dependiente (valor pronosticado). Esta prediccion se compara con el valor
observado. Si acierta, el caso es correctamente clasificado pero si no acierta, el caso
no es correctamente clasificado. Cuantos mas casos clasifica correctamente (es decir
coincide el valor pronosticado con el valor observado) mejor es el modelo, es decir
mas explicativo y por tanto, las variables independientes son buenas predictoras del
evento o variable dependiente. Si el modelo clasifica correctamente mas del 50% de
los casos, el modelo se acepta.

5. Significacion de b: si es menor de 0,05 esa variable independiente explica la
variable dependiente

6. Exp(b) —OR (factor de riesgo): indica la fortaleza de la relacion. Cuanto mas alejada
de 1 estd més fuerte es la relacion. Para comparar los exponenciales de b entre si,
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aquellos que son menores a 1 deben transformarse en su inverso o reciproco, es
decir, debemos dividir 1 entre el exponencial de b (pero solo cuando sean menores a
1).

Para la eleccion del mejor modelo de regresion logistica y las variables mas optimas fue
necesario hacer varias regresiones con diferentes variables las cuales se calificaron
siguiendo los anteriores parametros.

Regresion logistica 1: En esta regresion logistica se incluyeron todas las variables.

Tabla 56. Prueba Chi Cuadrado Regresion logistica con todas las variables.

Pruebas omnibus sobre los coeficientes del

modelo
Chi al Sig.
cuadrado
Paso 125,002 21 ,000
Paso 1 Bloque 125,002 21 ,000
Modelo 125,002 21 ,000

Fuente: Estudio propio de regresion logistica.
Observamos una significancia (0) menos a 0,05 por lo que cumple con el primer parametro.

Tabla 57. Prueba de R cuadrado para primera regresion.

Resumen del modelo

Paso | -2logdela | Rcuadrado | R cuadrado
verosimilitud| de Coxy de
Snell Nagelkerke
1 113,700° ,393 ,640

Tabla 58. Prueba de Hosmer y Lemeshow para primera regresion.

Prueba de Hosmer y Lemeshow

Paso Chi gl Sig.
cuadrado

1 5,293 8 726
Fuente: Estudio propio de regresion logistica.
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La significancia (0,726) en la prueba Hosmen y Lemeshow es mayor a 0,05; Presenta un R?
de Negelkerke (0,64) cercano a 1, con lo que cumple el segundo y tercer parametro.

Tabla 59. Tabla de contingencias para primera regresion.

Tabla de contingencias para la prueba de Hosmer y Lemeshow

DAP =i DAP =no Total
Observado | Esperado | Observado | Esperado
1 25| 24,953 0 ,047 25
2 25| 24,762 0 ,238 25
3 24| 24,520 1 ,480 25
4 25| 24,246 0 ,754 25
5 24| 23,832 1 1,168 25
Paso 1
6 23| 23,261 2 1,739 25
7 23| 22,460 2 2,540 25
8 17| 20,219 8 4,781 25
9 17 14,852 8 10,148 25
10 1 ,895 24| 24,105 25

Tabla 60. Tabla de clasificacién y porcentaje global para primera regresion.

Tabla de clasificacion®

Observado Pronosticado

DAP Porcentaje
Si no correcto
Si 201 3 98,5
DAP no 19 27 58,7
Paso 1 . _ ’
orcentaje 91,2
global

Fuente: Estudio propio de regresion logistica
Presenta una coincidencia entre lo observado y lo pronosticado y un porcentaje global
(91,2%) mayor al 50%.



Tabla 61. Variables incluidas en la primera Regresion.

Variables en la ecuacién
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B ET. |Wal|g| Sig. | Exp(B) I.C. 95%
d || para EXP(B)
Infer | Superi
ior or
EDAD ,018 ,0221,712|11] ,399 1,018 ,976| 1,062
SEXO(1) -,478 ,5371,792|11| ,374 ,620| ,216| 1,777
NATIVO(1) ,606 544 1’23 1| ,266 1,833| ,631| 5,324
17,77 10535,4 5261034
HABITANTE(1) g 7 00011 ,999 2672 ,000
ZONA(1) 742 1,269(,342|1( ,559 2,101| ,175(25,259
ESTRATO -,836 ,590 2’08 1| ,156 433 ,136| 1,377
1,68
PROPIETARIO(1) ,947 ,729 4 1 ,194 2,577| ,617(10,763
EDUCACIONNIVEL ,000 ,1281,0001 1| ,998 1,000( ,778| 1,287
OCUPACION -,015 ,2201,005|1| ,946 ,985| ,640| 1,516
Paso ESTADOCIVIL ,336 222 2’32 1| ,129 1,400( ,907| 2,161
1a
2,38
NUCLEOFAMILIAR 451 292 4 1| ,123 1,569 ,886| 2,780
1,00
INGRESOSNIVEL ,000 ,000],041|1| ,840 1,000 0 1,000
USOS ,094 ,2021,218|1| ,641 1,099 ,739| 1,634
TIPOCAPTACION(1) 3,301 2,587 1’65 1| ,202| 27,149| ,171 43229;2
1,88
CONSUMO -,046 ,034 0 1| ,170 ,955] ,893( 1,020
COSTO ,000 ,000 2’4§ 1| 117 1,000 1’08 1,000
INCONVENIENTES -,117 ,150(,607|1| ,436 ,890| ,664| 1,193
EIF;OTECCIONACTUAL ,950 ,581 2’62 1 ,102 2,587| ,829| 8,071
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TOMARMEDIDAS(1) 711 261735’2 ,000{1| 1,000 2,035| ,000
BENEFICIOCONSERV 28700,6

ACION(l) -,285 69 ,00011( 1,000 , 7521 ,000
MONTOCONSERVACI 24 67 9446,65 000 1 998 000! 000
ON(1) s 9

Constante 1,015 225169? ,0001 1| 1,000 2,760

a. Variable(s) introducida(s) en el paso 1: EDAD, SEXO, NATIVO, HABITANTE, ZONA,
ESTRATO, PROPIETARIO, EDUCACIONNIVEL, OCUPACION, ESTADOCIVIL,
NUCLEOFAMILIAR, INGRESOSNIVEL, USOS, TIPOCAPTACION, CONSUMO,
COSTO, INCONVENIENTES, PROTECCIONACTUAL, TOMARMEDIDAS,
BENEFICIOCONSERVACION, MONTOCONSERVACION.

Notamos una error estandar (E.T) muy alto en algunas de las variables y ademas una
significancia para el chi- cuadrado de Wald superiores a 0,05.
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Regresion logistica 2: En esta regresion se tomaron las variables analizadas
individualmente por medio de tablas de contingencia y otros métodos anteriormente
nombrados.

Tabla 62. Prueba Chi Cuadrado Segunda Regresion logistica con las variables analizadas.

Pruebas omnibus sobre los coeficientes del

modelo
Chi gl Sig.
cuadrado
Paso 109,715 12 ,000
Paso 1 Bloque 109,715 12 ,000
Modelo 109,715 12 ,000

Fuente: Estudio propio de regresion logistica.
Observamos una significancia (0) menor a 0,05 por lo que cumple con el primer parametro.

Tabla 63. Prueba R cuadrado para la segunda regresion.

Resumen del modelo

Paso | -2logdela | Rcuadrado | R cuadrado
verosimilitud| de Coxy de
Snell Nagelkerke
1 128,988° ,355 577

Tabla 64. Prueba de Hosmer y Lemeshow para la segunda regresion.

Prueba de Hosmer y Lemeshow

Paso Chi gl Sig.
cuadrado

1 3,438 8 ,904
Fuente: Estudio propio de regresion logistica.

La significancia (0,904) en la prueba Hosmen y Lemeshow es mayor a 0,05; Presenta un R?2
de Negelkerke (0,577) cercano a 1, con lo que cumple el segundo y tercer parametro.
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Tabla 65. Tabla de clasificacion y porcentaje global para segunda regresion.

Tabla de contingencias para la prueba de Hosmer y Lemeshow

DAP =si DAP =no Total
Observado | Esperado | Observado | Esperado
1 24| 24,436 1 ,564 25
2 27| 26,274 0 726 27
3 22| 23,149 2 ,851 24
4 22| 21,819 1 1,181 23
5 24| 24,050 2 1,950 26
Paso 1
6 28| 27,486 2 2,514 30
7 23| 22,538 2 2,462 25
8 22| 21,053 3 3,947 25
9 12 13,196 13 11,804 25
10 0 ,000 20 20,000 20
Tabla de clasificacion®
Observado Pronosticado
DAP Porcentaje
Si no correcto
Si 202 2 99,0
DAP
Paso 1 i t _no 23 23 50,0
orcentaje
global J 90,0

a. El valor de corte es ,500
Fuente: Estudio propio de regresion logistica

€639

Presenta una coincidencia entre lo observado y lo pronosticado para un DAP “si” con
algunas leves variaciones en el DAP “no”; Presenta un porcentaje global (90%) mayor al

50%.
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Tabla 66. Variables incluidas en la primera Regresion.

Variables en la ecuacién

B E.T. Wald | gl | Sig. Exp(B) I.C. 95% para
EXP(B)
Inferio | Superior
r

ZONA -,728 952 ,586| 1| ,444 483 075 3,119
ESTRATO -,174 A15(  ,177| 1| 674 ,840( ,373 1,893
PROPIETARIO -,990 579 2,925| 1| ,087 372,119 1,156
EDUCACION
NIVEL -,028 ,118( ,056| 1| ,813 972 772 1,225
OCUPACION ,032 , 200 ,026| 1| ,873 1,033 ,698 1,527
ESTADOCIVI ,387 ,198( 3,794| 1| ,051 1,472 ,998 2,172
USsosS ,021 ,182| ,013| 1| ,908 1,021 714 1,460
TIPOCAPTACI

Paso 1°  ON -,543 1,220 ,198( 1| ,656 581 ,053 6,352
INCONVENIE
NTES -,135 ,139] ,950| 1| ,330 8741 666 1,146
TOMARMEDI 1,00
DAS ,071( 21577,021| ,000( 1 0 1,074 ,000
BENEFICIOC 100
ONSERVACIO ,167| 23354,380| ,000( 1| 0 1,182| ,000
N
MONTOCONS 18903929501,
ERVACION 23,663 9826,873| ,000| 1| ,998 811 ,000
Constante -21,762| 21440,053| ,000| 1| ,999 ,000

a. Variable(s) introducida(s) en el paso 1: ZONA, ESTRATO, PROPIETARIO, EDUCACIONNIVEL,
OCUPACION, ESTADOCIVIL, USOS, TIPOCAPTACION, INCONVENIENTES,
TOMARMEDIDAS, BENEFICIOCONSERVACION, MONTOCONSERVACION.

Fuente: Estudio propio de regresion logistica.

Observamos que la significancia es mayor a 0,05 en todos los casos aunque el factor de
riesgo se aleja de 1. Ademas notamos una error (E.T) muy alto en algunas de las variables.
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Regresion logistica 3: Para la tercera regresion logistica se realizaron dos analisis
que complementan el analisis inicial de Paso a paso (variables por separado).

Forward. El programa introduce una a una las variables. El criterio de seleccion de
la variable independiente en cada paso, depende del cambio global que produzca en el
ajuste del modelo la introduccion de cada una de estas. La inclusion siempre se realiza por
orden decreciente de significacion estadistica, hasta que ninguna de las variables restantes
aporte cambios estadisticamente significativos al modelo.

Tabla 67. Prueba Forward para determinar variables.

Puntuacié gl Sig.
n
EDAD 8,570 1 ,003
SEXO(1) 146 1 703
NATIVO(1) 2,102 1 147
HABITANTE(1) 1,416 1 234
ZONA(1) 27,029 1 ,000
ESTRATO 8,824 1 ,003
PROPIETARIO(1) 14,283 1 ,000
EDUCACIONNIVEL ,014 1 907
OCUPACION ,000 1 ,983
ESTADOCIVIL 917 1 338
Paso 1 Variables NUCLEOFAMILIAR 4,618 1 ,032
INGRESOSNIVEL ,000 1| 1,000
USOS 21,596 1 ,000
TIPOCAPTACION(1) 26,175 1 ,000
CONSUMO 3,401 1 ,065
COSTO 5,904 1 ,015
INCONVENIENTES 22,863 1 ,000
PROTECCIONACTU
AL(D) 1,062 1 ,303
TOMARMEDIDAS(1) ,000 1| 1,000
BENEFICIOCONSER
VACION(L) ,000 1| 1,000

Fuente: Estudio propio de regresion logistica.
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El programa SPSS solo realiza un paso y detiene el procedimiento ya que al eliminar la
variable menos significativa obtiene un modelo que considera ajustado presentando la
anterior tabla donde vemos algunas de las variables con una significancia aceptable para las
variables edad (0,003), zona (0), estrato (0,003), propietario (0), nucleo familiar (0,032),
usos (0), tipo de captacién (0), costo (0,015) y tipo de inconvenientes (0).

Backward. A diferencia del anterior, en un primer lugar se introducen todas las
variables en el modelo para posteriormente ir eliminando en cada paso la variable que
menos contribuye al ajuste del mismo al comprobar que su permanencia en el modelo no
aporta ninguna diferencia estadisticamente significativa.

Tabla 68. Prueba Backward para determinar variables.

Variables en la ecuacion®
LC. 5% para EXF(B)
B_” . E T - -':_ELG . ql ] Si::|“ EIE":E}"__ |ﬁ'fg!l_l}r' SUII:EI_I'I_EI‘_
INGRESOSMNNEL 11 1] Jaaa JBor 1 V369 1,000 1,000 1,000
TIPOCAPTAGIGNT) 2732 A58 BATS 1 04 15,364 2,361 99,961
COSTO i) 00 2347 1 A28 1.000 1,000 1.000
Constanti -58H 1234 | 207 1 000 003
Paso17* EDAD 043 03| 11.e23 1 am 1.044 1,019 1.070
MATIVO(1) A03 330 1127 1 288 14596 hall 3148
ZOMA 343 53 5,058 1 25 1.410 1,045 1.6
TIFOCAPTACION(T) 2736 as50 £,305 1 04 15,430 2,400 99,220
COSTO 00D 000 2,209 1 RET 1.000 1,000 1,000
Constante -6,068 1,205 | 25354 1 a0 002
Paso13* EDAD 043 013 | 11,585 1 am 1.044 1,018 1.070
ZOMA 356 152 5504 1 018 1.432 1,063 1626
TIPOCAPTACIGN(T) 2829 943 4,009 1 003 16,936 2668 | 107449
COSTO i1]1] Ralili] 2224 1 036 1.000 1,000 1,000
Constante -5.836 1179 | 24486 1 000 003
Paso 19 EDAD 042 12 11,407 1 Rili] 1.043 1,018 1,065
ZOMA 62 A5 5607 1 o7 1.436 1,067 1432
TIPOCAPTACIGNT) 1676 512 | 10,713 1 am 5.344 1,959 14,578
Constante -4658 AT | a2 1 a0 00
Paso20® EDAD 026 018 2638 1 04 1.027 895 1.060
ZOMA 354 A9 3408 1 JE5 1.424 ara 2073
TIPOCAPTACIGNT) 2783 587 14,601 1 A0 9.804 3,040 NE18
MONTOCONSERVACION -23,227 B453 675 Jna 1 JAad 1i]1] Rulus]
1)
Constante 18626 | B4SIETS o0 1 ag8 | 1228111707

a.Variabla(s) introducida(s) en &l paso 1: EDAD, SEXO, NATNVD, HABITANTE, ZOMA, ESTRATO, FROFPIETARIO, EDUCACIONMIVEL,
OCUPACION, ESTADOCHIL, NUCLEOFAMILIAR, INGRESOSHIVEL, US0S5, TIPOCAPTACION, CONSUMO, COSTO, INCONVEMNIENTES
PROTECCIOMACTUAL, TOMARMEDIDAS, BEMEFICIOCONSERVACION, MONTOCONSERVACION.

b Variabla(s) introducidals) en el paso 10: MONTOCOMSERVACION

c. S ha detenido un procedimienio por pasos ya que al eliminar la varable menos significativa se obtwo un medelo previameants
Ajustado.

Fuente: Estudio propio de regresion logistica.

Aunque el analisis se detiene en el paso 20, el paso que muestra los mejores resultados es el
paso 18 con las variables Edad (0,001), Zona (0,018), Tipo captacion (0,003) y Costo
(0,036).
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Por medio de este analisis pudimos determinar nuestras variables para la regresion final
obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 69. Prueba Chi Cuadrado Regresion logistica final.

Pruebas omnibus sobre los coeficientes del

modelo
Chi al Sig.
cuadrado
Paso 35,425 4 ,000
Paso 1 Bloque 35,425 4 ,000
Modelo 35,425 4 ,000

Fuente: Estudio propio de regresion logistica.

Observamos una significancia (0) menor a 0,05 por lo que cumple con el primer pardmetro.

Tabla 70. Prueba R cuadrado para Regresion final

Resumen del modelo

Paso | -2logdela | Rcuadrado | R cuadrado
verosimilitud| de Coxy de
Snell Nagelkerke
1 203,277° ,321 ,615

Tabla 71. Prueba de Hosmer y Lemeshow para Regresion final.

Prueba de Hosmer y Lemeshow

Paso Chi gl Sig.
cuadrado
1 17,534 8 ,250

Fuente: Estudio propio de regresion logistica.

La significancia (0,25) en la prueba Hosmen y Lemeshow es mayor a 0,05; Presenta un R2
de Negelkerke (0,615), con lo que cumple el segundo y tercer parametro.
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Tabla 72. Tabla de contingencia Regresion final.

Tabla de contingencias para la prueba de Hosmer y Lemeshow

DAP =si DAP =no Total
Observado | Esperado | Observado | Esperado
1 25 24,246 0 , 154 25
2 25| 23,834 0 1,166 25
3 23| 23,190 2 1,810 25
4 18| 22,406 7 2,594 25
5 23| 21,780 2 3,220 25
Paso 1
6 25| 21,032 0 3,968 25
7 20| 20,157 5 4,843 25
8 17 18,969 8 6,031 25
9 15 16,925 10 8,075 25
10 13 11,461 12 13,539 25

Tabla 73. Tabla de clasificacion y porcentaje global para Regresion final.

Tabla de clasificacion?

Observado Pronosticado
DAP Porcentaje
Si no correcto
Si 197 7 96,6
DAP 40 6 13,0
Paso 1 . _no ’
orcentaje 81,2
global

a. El valor de corte es ,500

Se ve coincidencia entre lo observado y lo pronosticado para la DAP y presenta un
porcentaje global (81,2%) mayor al 50%.



Tabla 74. Variables en la ecuacion Regresion final.

Variables en la ecuacion

139

B E.T. | Wald | gl | Sig. |Exp(B)| I.C. 95% para
EXP(B)

Inferior | Superior

ZONA 359 | ,152| 5,594 1] ,018] 1,432 1,063( 1,929

TIPOCAPTACION| 5 529| 043| 9.009| 1| 003| 16936| 2.660| 2074

Paso (1) 9

12 COSTO ,000| ,000| 2,224 1] ,036] 1,000| 1,000( 1,000

EDAD ,043| ,013| 11,585 1] ,001| 1,044| 1,018( 1,070
Constante -5,836| 1,179| 24,486 1| ,000 ,003

a. Variable(s) introducida(s) en el paso 1: ZONA, TIPOCAPTACION, COSTO, EDAD.

Las variables de mayor significancia y que mejor explican el modelo fueron:

Zona, Tipo de captacion, Costo (pago por el abastecimiento) y edad.




140

Modelo econométrico.

Teniendo en cuenta todos los elementos que influyen en el proceso de especificacion de los
modelos de eleccion discreta (y bajo la teoria de utilidad aleatoria), se puede establecer que
para un modelo de respuesta dicotomica (DAP= Si/ No) es apropiada la implementacién de
un analisis Logit.

El andlisis Logit, también denominado regresion logistica, es una técnica multivariante
mediante la que se pretenden estudiar las relaciones de asociacién entre una variable
dependiente dicotdbmica y uno o varias variables independientes (cuantitativas o
categoricas) (Hair et al.,, 2000). Ademas, el analisis Logit permite, mediante una
transformacion simple, determinar cual es la disposicion a pagar por el consumidor
(Sanchez et al., 2000).

La formulacion del modelo bajo esta teoria parte del supuesto de que la utilidad derivada de
una eleccion, Utilidad x o Utilidad y, es funcion de las variables explicativas de dicha
decision, que son las caracteristicas propias de cada una de las alternativas de eleccion y las
caracteristicas personales propias del individuo, se determina mediante el siguiente modelo
(Valoracion econdmica de una mina de arena. Terra Latinoamericana, vol. 28, nim. 3.
Septiembre, 2010Pg. 258):

Prob = ﬁo + ﬁ]_Xl + ﬂ2X2+ +ﬂka + &£
Donde:

Bo- - - Bx =son los coeficientes de las distintas variables del modelo descritos
en la tabla 54.5. B corresponde a la constante.

X1 ... X} =es el valor que toma cada variable, para este caso se evalu6 la
media.

& = Corresponde al error tipico total de las variables.
De esta forma
Prob = —5,836 + (0,359 * 1,86) + (2,829 * 1,91) + (21804 = 0) + (0,043 * 44,7) + 1,179
Prob = 3,33623
Los resultados del modelo nos muestran en primer lugar una relacion positiva y

significativa entre las variables y la disposicion a pagar. Aungue en la variable costo
presenta una relacion de 0 (cero) que podia esperarse ya que a medida que se incrementa el
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costo (pago del servicio) su tendencia sera a disminuir mostrando una menor relacion. Con
el signo positivo en la probabilidad podemos afirmar la disponibilidad al SI pago.

Una vez obtenido el valor de la probabilidad de pago se procedi6 a determinar la tarifa real
de la DAP. De acuerdo a Valdivia et al. (2009), el procedimiento para el célculo de la
disponibilidad a pagar es con las formulas de la media y mediana. (Valoracion econémica
de una mina de arena. Terra Latinoamericana, vol. 28, nim. 3. Septiembre, 2010. Pg. 262)

Media:

/A

a

DAP =1%{1—¢eP ———
sen\—-»

B (ﬁ)

Donde:

o= probabilidad de pago.

= constante (tabla 54.5)

I= Valor estimado de pago para el estudio ($7)

7= valor matematico de pi (3,141592)

e= valor constante matematica para el nimero real Euler (2,718281)
Sen= concepto trigonométrico de seno

3,336 T
DAP =7 %<1 —e—583
—5,83sen (—57TS3)
DAP = 3,2

Mediana:

a
DAP=1*{1—eF}

3,336
DAP = 7 {1 - e—5'83}
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DAP = 3,047

La DAP determinada para este estudio es de $3,2 por metro cubico segun la media y $3,047
por metro cubico segun la mediana bajo los factores (variables) determinados por medio de
la regresion logistica y el analisis a través del programa SPSS.
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Evaluacion costos de oportunidad y analisis costo beneficio

Costos de oportunidad.

El costo de oportunidad se entiende como aquel costo en que se incurre al tomar una
decision y no otra, es decir aquel valor o utilidad que se sacrifica por elegir una alternativa
Ay despreciar una alternativa B. Tomar un camino significa que se renuncia al beneficio
que ofrece el camino descartado.

Los sistemas productivos que actualmente estan asentados en la microcuenca resultan ser
determinantes para establecer con precision los costos de oportunidad asociados y que seran
comparados con un posible programa de conservacion.

Criterios utilizados para estimar el costo de oportunidad.

Dentro de los criterios mas usados para cuantificar los costos de oportunidad de la
conservacion encontramos:

La disposicion a aceptar (DAA) la cual representa la suma minima de dinero que un
consumidor exige por renunciar a un beneficio (o actividad actual), y que la compensacién
recibida le garantice permanecer a un nivel de utilidad similar al que hubiese tenido
haciendo uso del bien o servicio.

El valor de la renta expresada en el precio de arrendamiento o venta de parcela el cual se
estima mediante un avalto predial y caracteristicas biofisicas y agroclimaticas del predio.

Estimacion de los beneficios netos de las actividades productivas representativas de la
region donde primero habra que recopilar la informacion sobre cantidades y precios tanto
de insumos (incluye mano de obra, equipos y maquinaria) como del producto final. Con
esta informacion se construye la estructura de costos e ingresos correspondiente a cada
actividad productiva. Se acostumbra realizar el calculo con el promedio de estos valores
con un periodo de 10 afos, atendiendo la variabilidad de los precios. (Valoracion
econdmica ambiental, conceptos métodos y aplicaciones. Universidad Nacional de
Colombia, Instituto de asuntos ambientales. 2012)

Para la estimacion de los costos de oportunidad de los habitantes de la microcuenca se
eligio la estimacion de beneficios netos de actividades productivas siendo esta la mas
apropiada ya que las otras estimaciones presentan inconformidad por parte de habitantes de
zonas estratégicas como zonas de paramo, ademdas la implementacién de la DAA
presentaria un sesgo muy grande ya que se hace necesario tener un valor como punto de
partida.
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De esta manera se procedio a la estimacion de costos de oportunidad por medio de dos
estudios, el primero la realizacion de encuestas y el anélisis de precios unitarios (APU) y de
produccion de las principales actividades econdmicas que se realizan en la microcuenca.
Esto Gltimo gracias a informacion suministrada por la Secretaria de agricultura, desarrollo
econdmico y turismo del municipio de Pacho.

Encuestas Costos de oportunidad.

Por medio de la encuesta que se realizé a una muestra de los habitantes de la microcuenca
se buscé indagar sobre las principales actividades econémicas de esta (con una descripcion
especifica como por ejemplo nimero de animales y especie en caso de ganaderia), la zona
especifica donde viven teniendo como principal el paramo de Guargiia y Laguna Verde, los
ingresos por dichas actividades econdémicas y el numero de trabajadores y por ultimo la
disposicion a cambiar sus actividades.

Con 264 habitantes y un nucleo familiar promedio de 3 personas se determind una
poblacién (para tamafio de muestra) de 88. Con un nivel de confianza del 90% y un error
muestral del 7% (debido a que se estimo para habitantes de las veredas que hacen parte de
la microcuenca y cuya area es mayor a esta) se establecié una muestra de 54 encuestas.
(Anexo 4)

Estimacion beneficios netos.

La evaluacion para la estimacion de beneficios netos se realizé tomando como referencia
las actividades principales determinadas en las encuestas. Es importante mencionar que los
habitantes de la zona no practican solo una actividad sino que muchos realizan una rotacion
de cultivos y especies, es por esto que en el momento de la entrevista se estimo la actividad
mas rentable para ellos. Teniendo en cuenta lo anterior y con apoyo a la informacion de
andlisis de precios unitarios y guias de costos de produccion se determiné el costo de
produccion por hectarea con el cual se realizo el andlisis costo beneficio por medio del
flujo de fondos.
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Actividades mas representativas.

ACTIVIDAD

Porcentaje

1,8519

I T
Agicultura Ganaderia  Agropecuario Mineria ninguna

ACTIVIDAD

Gréfica 30. Actividad encuesta ACB.
Fuente: Estudio propio de costos de oportunidad.

El 1,8% (una persona) dio como respuesta a su actividad “mineria”; se sabe que en la zona
hay varias personas que trabajan en minas de carbon en el municipio y municipios aledafios
y que en la zona pueden haber 3 minas de carbon que estan actualmente activas. Por ser un
porcentaje tan bajo y debido a la falta de informacion no se tuvo en cuenta la actividad con
costos de produccion pero si en los demas analisis.

Dentro de las personas que dieron como respuesta “ninguna” actividad encontramos las
siguientes razones:



Tabla 75. Tabla de contingencia Ninguna actividad ACB.

Tabla de contingencia NingunaActiv * ACTIVIDAD
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ACTIVID | Total
AD
ninguna
Recuento 1 1
Suelo no apto para % dentro de
siembre ni ganad 0 0 9
g ACTIVIDAD 125%)  12,5%
NingunaAct Recuento 5 5
. g Inconvenientes Legales 9% dentro de
iv 62,5%| 62,5%
ACTIVIDAD
] Recuento 2 2
Inconvenientes % dentro de
Econdmicos 0 0 %
ACTIVIDAD 250% 1 25.0%
Recuento 8 8
Total % dentro de
0, 0
ACTIVIDAD 100,0% | 100,0%

Fuente: Estudio propio de costos de oportunidad.

El suelo no tiene aptitud para siembra ni ganaderia (12,5% de “ninguna”), en su mayoria
por inestabilidad geoldgica.
Inconvenientes legales (62,5% de “ninguna”), es un porcentaje importante para tener en
cuenta debido a que estos inconvenientes obedecen a que los predios se encuentran en zona

de paramo.

Inconvenientes econémicos (25% de “ninguna).

Para la agricultura (se incluye la actividad agropecuaria en su parte agricola) se presentaron
las siguientes actividades:
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Tabla 76. Tabla de contingencia actividad- cultivo ACB.

Tabla de contingencia Cultivo * ACTIVIDAD

ACTIVIDAD Total
Agricultur | Agropecuari
a 0
Recuento 9 6 15
Papa % dentro de
0 0, 0
ACTIVIDAD 45,0% 66,7%| 51,7%
Recuento 4 1 5
Zanahoria 9% dentro de
0 0, 0
ACTIVIDAD 20,0% 11,1%| 17,2%
Recuento 2 1 3
Arveja % dentro de
0 0, 0
Cultiv ACTIVIDAD 10,0% 11.1%] 10,3%
0 Recuento 2 0 2
Habichuela 9% dentro de
0 0, 0
ACTIVIDAD 10,0% 0,0% 6,9%
Recuento 2 1 3
Yuca % dentro de
[0) 0, 0
ACTIVIDAD 10,0% 11,1%| 10,3%
Recuento 1 0 1
Quinua % dentro de 0 0 o
ACTIVIDAD 5,0% 0,0% 3,4%
Recuento 20 9 29
Total % dentro de
0 0, 0
ACTIVIDAD 100,0% 100,0% | 100,0%

Fuente: Estudio propio de costos de oportunidad.

La actividad agricola més frecuente es el cultivo de papa (51,7%) seguido de la zanahoria
(17,2%) vy la arveja (10,3%). Una persona respondid que cultivaba Quinua pero por falta de
informacién de costos de produccion y por ser un porcentaje bajo se incluyo dentro de la
actividad més frecuente (papa).

Para la ganaderia (Se incluye la actividad agropecuaria en su parte pecuaria) se presentaron
las siguientes actividades:



Tabla 77. Tabla de contingencia especie- actividad ACB.

Tabla de contingencia Especie * ACTIVIDAD
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ACTIVIDAD Total
Ganaderia | Agropecuari
0
Recuento 9 5 14
Bovino Leche % dentro de
0, 0, 0
ACTIVIDAD 56,2% 55,6% | 56,0%
Recuento 2 0 2
Bovino Carne % dentro de
0, 0, 0
ACTIVIDAD 12,5% 0,0% 8,0%
. Recuento 2 3 5
Bovino % dentro de
DoblePro 0 0 0 0
. p ACTIVIDAD 12,5% 33,3%| 20,0%
Especie
Recuento 1 1 2
Porcino % dentro de
0, 0, 0
ACTIVIDAD 6,2% 11,1% 8,0%
Recuento 1 0 1
Avicola % dentro de
0, 0, 0
ACTIVIDAD 6.2% 0.0% 4.0%
Recuento 1 0 1
Ovino % dentro de
0, 0, 0
ACTIVIDAD 6.2% 0.0% 4.0%
Recuento 16 9 25
Total % dentro de
0, 0, 0
ACTIVIDAD 100,0% 100,0% | 100,0%

Fuente: Estudio propio de costos de oportunidad.

Los mas frecuentes son los bovinos de produccion lechera (56%), doble propdsito (carne y
leche, 20%) y carne (8%), seguido por los porcinos (8%).

Area promedio para cada actividad.

Dentro de la encuesta de costos de oportunidad se incluyo la pregunta ¢Cual es el area
destinada a dicha actividad? Y se obtuvieron los siguientes resultados generales para el

area:



Tabla 78. Area promedio destinada a la actividad.

Estadisticos

AreaHa
Validos 45
N
Perdidos 9
Media ,6104
Mediana ,5000
Moda ,32%
Suma 27,47
AreaHa
Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
,10 4 7,4 8,9 8,9
25 5 9,3 11,1 20,0
32 10 18,5 22,2 42,2
,50 10 18,5 22,2 64,4
,64 8 14,8 17,8 82,2
Validos
1,00 4 7.4 8,9 91,1
1,50 1 1,9 2,2 93,3
2,00 2 3,7 4.4 97,8
3,00 1 1,9 2,2 100,0
Total 45 83,3 100,0
Perdidos Sistema 9 16,7
Total 54 100,0

Fuente: estudio propio de costos de oportunidad.

149



150

Histograma

207 Media = 61
De=zviacidn tipica = 557
M =45

Frecuencia

T
3,00 4,00

AreaHa

Gréfica 31. Area destinada a la actividad.
Fuente: Estudio propio de costos de oportunidad.

El area promedio destinada a actividades (agricolas-pecuarias) en general es de 0,61 Ha, es
decir un area cercana a la fanegada (0,64 Ha).



151

Area destinada a cada una de las actividades (area por actividad).

Tabla 79. Tabla de contingencia area- actividad ACB.

Tabla de contingencia AreaHa * ACTIVIDAD

Recuento
ACTIVIDAD Total
Agricultur | Ganaderia | Agropecuari
a 0
,10 3 0 1 4
25 5 0 0 5
,32 2 7 1 10
,50 3 3 4 10
AreaHa ,64 3 5 0 8
1,00 1 1 2 4
1,50 1 0 0 1
2,00 1 0 1 2
3,00 1 0 0 1
Total 20 16 9 45

Fuente: Estudio propio de costos de oportunidad.

Al evaluar el area de cada una de las actividades por separado las respuestas mas frecuentes
fueron la media hectarea (0,5 Ha) y la media fanegada (0,32 Ha), seguida por la fanegada
(0,64 Ha) y el cuarto de hectarea (0,25 Ha), para un total de 45 Ha en la muestra. La mayor
area se presenta en la agricultura.

Frecuencia e ingresos.

La frecuencia de la actividad asi como los ingresos por esta se debidé promediar en
los casos agropecuarios ya que las actividades (agricolas y pecuarias) presentaban
frecuencias diferentes. De esta forma se tomaron los ingresos totales y se dividieron segun
un promedio de la frecuencia para obtener una respuesta mensual.
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Tabla 80. Tabla de contingencia frecuencia- actividad ACB.

Tabla de contingencia FrecuenciaActividad * ACTIVIDAD

ACTIVIDAD Total
Agricu | Ganad | Agrop | Mineri
ltura eria [ecuario a
Recuento 5 11 9 1 26
Mensua % dentro de 100,0| 100,0
| 0 0 0 ! ! 0
ACTIVIDAD 25,0% | 68,8% % % 56,5%
. Recuento 7 3 0 0 10
Bimens % dentro de
ual 0 0 0 0 0 0
ACTIVIDAD 35,0%| 18,8% | 0,0%| 0,0%]| 21,7%
) . ) Recuento 5 1 0 0 6
FrecuenciaActi Trimest % dentro de
vidad ral 0 0 9 0 0 0
ACTIVIDAD 25,0%( 6,2%| 0,0%| 0,0%| 13,0%
Recuento 3 0 0 0 3
Semest % dentro de
ral 0 0 0 0 0 0
ACTIVIDAD 15,0%| 0,0%]| 0,0%| 0,0% 6,5%
Recuento 0 1 0 0 1
Anual 9% dentro de
0 0 0, 0, 0
ACTIVIDAD 0,0%| 6,2%| 0,0%]| 0,0% 2.2%
Recuento 20 16 9 1 46
Total % dentro de 100,0| 100,0| 100,0( 100,0
100,0%
ACTIVIDAD % % % %

Fuente: Estudio propio de costos de oportunidad.

Vemos que la frecuencia de actividad mensual es la que presenta mayor porcentaje y dentro
de esta la mas representativa es la ganaderia seguida por la actividad agropecuaria, ya que
la produccion de leche se da con esta frecuencia.
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Tabla 81. Tabla de contingencia cultivo- nimero de personas dependen ACB.

NUMERO DE PERSONAS Cultivo
QUE DEPENDEN DE LA
ACTIVIDAD Papa | Zanahoria| Arveja |Habichuela| Yuca ‘ Quinua
Total 117 28 12 10 20 4
Fuente: Estudio propio de costos de oportunidad.
Tabla 82. Tabla de contingencia especie- nimero de personas dependen ACB
Especie

Bovino | Bovino | Bovino

Leche Carne |DobleProp| Porcino | Avicola | Ovino
Total 73 8 28 12 6 8

Fuente: Estudio propio de costos de oportunidad.

Evaluacion de los costos de produccién.

Las actividades que se eligieron como mas representativas fueron el cultivo de papa,

zanahoria y la ganaderia para produccion lechera (normando y holstein). Dentro del cultivo
de papa encontramos gran variedad (mas de 30) siendo las mas comunes la parda Pastusa

seguida por la Diacol Capiro. (Informe de la Superintendencia de industria y comercio.

Cadena productiva de la papa en Colombia. 2013)

Segun datos suministrados por la Secretaria de agricultura, desarrollo econémico y turismo
del municipio de Pacho los costos de produccion por hectarea para el afio 2013 presentan el

siguiente comportamiento:

PAPA.
Tabla 83. Costos de produccion papa.
RESUMEN

1. RENDIMIENTO (TONELADAS/HECTAREA) 17,35

2. COSTOS DE PRODUCCION ($/HECTAREA) 4.303.600,8
3. PRECIO PAGADO AL PRODUCTOR ($/Ha) 417.500

4. INGRESO ($/HECTAREA) 7.933.625,0
5. UTILIDAD ($/HECTAREA) 3.630.024,2

Fuente: evaluacion municipal de costos de produccion.




ZANAHORIA.
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Tabla 84. Costos de produccion zanahoria.

RESUMEN
1. RENDIMIENTO (TONELADAS/HECTAREA) 15,34
2. COSTOS DE PRODUCCION ($/HECTAREA) 5.787.692,1
3. PRECIO PAGADO AL PRODUCTOR ($/Ha) 562.500,0
4. INGRESO ($/HECTAREA) 8.762.537,5
5. UTILIDAD ($/HECTAREA) 2.974.845,4

Fuente: evaluacion municipal de costos de produccion.

GANADO- LECHE. Se estima para 10 cabezas de ganado (aproximado para una Ha).

Tabla 85. Costos de produccién ganado leche.

RESUMEN
1. COSTOS DE PRODUCCION ($/Ha) 29.618.945
2. INGRESO ($/Ha) 34.079.180
3. UTILIDAD ($/Ha) 4.460.235

Fuente: evaluacion municipal de costos de produccion.




155

Andlisis costo- beneficio.

Los objetivos contemplados para el analisis costo- beneficio convencional, normalmente
tienen que ver con la obtencién de algun tipo de utilidad financiera. Cuando el decisor
pertenece al sector publico es posible que esta no sea su motivacion principal, pues
prevalece el aumento del bienestar de las personas que representa como fin ultimo, lo cual
no estd necesariamente atado a la generacion de beneficios monetarios; es decir, que el
analisis costo- beneficio, en general, busca determinar la rentabilidad econdémica y social de
cada una de las alternativas en estudio. (Valoracion econdmica ambiental, conceptos,
métodos y aplicaciones. Instituto de asuntos ambientales. Universidad Nacional de
Colombia. 2012)

Para la determinacién de los costos totales de produccién dentro de la microcuenca fue
necesario determinar un area total productiva, es decir el area aproximada destinada a las
actividades agricolas y pecuarias en este caso. Para esto se utiliz6 la informacion de la
encuesta sobre el Area promedio destinada a la actividad (

Tabla 78) y el numero total de predios dentro de la microcuenca por medio del plano
predial suministrado por planeacion obteniendo un total de 167 predios dentro de la
microcuenca

Area Total productiva = Area promedio destinada a la actividad * #predios

Area Total productiva = 0,6104 Ha * 167 = 101,9368 Ha

Luego teniendo en cuenta las principales actividades y sus utilidades (ver Evaluacion de los
costos de produccidn.) se determina la produccion de la microcuenca. Al tomar la actividad
mas representativa (cultivos de papa) obtuvimos los siguientes resultados:

Utilidades Totales = Utilidades de la actividad ($/Ha) * Area Total Prod. (Ha)
Utilidades Totales = 3.630.024,2($/Ha) * 101,9368 Ha= $370°033.050

Las utilidades para la microcuenca para un afio y tomando la actividad mas frecuente son
de $370°033.050
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Adicional al estudio anterior se realizo el andlisis de los Valores Presentes netos (VPN) de
los beneficios frente a los Valores Presentes netos de los costos en las actividades
principales dentro de la microcuenca, asi como la evaluacion de la Tasa Interna de retorno
(TIR) como indicadores de rentabilidad.

Valor Presente Neto (VPN).

Se determind por medio del programa Excel a través del flujo de fondos de cada
actividad, teniendo en cuenta las siguientes condiciones:

Para su estimacion mediante el método de Valor Presente Neto, se requiere definir el
periodo temporal de analisis y las tasas con las cuales se actualizardn los costos de
produccion, los ingresos y los precios.

Respecto a las tasas, se acostumbra a utilizar el promedio anual del indice de precios al
productor (IPP) para actualizar los costos de producciéon; para actualizar los ingresos es
posible usar la meta proyectada de inflacion del Banco de la Republica, y el promedio del
precio de venta al mayorista de los ultimos 10 afios se podria emplear para actualizar el
precio de los distintos productos agricolas o pecuarios (esta informacion de precios es
reportada por el Sistema de Informacion de Precios del Sector Agropecuario, SIPSA).
Igualmente, se debe determinar la tasa de descuento a ser manejada para el célculo del
indicador del valor presente neto (VPN). Normalmente en este tipo de analisis se utilizan
tasas de descuento que varian entre el 10% y el 12%. (Guia metodoldgica para el disefio e
implementacién del incentivo econdmico de pago por servicios ambientales — PSA.
Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible oficina de negocios verdes y sostenibles.
2012. Pg 25).

Tomando una tasa de inflacion del 3,1% y un IPP del 6,33% (promedios anuales para el
2014 segun el DANE) para determinar el VPN se realizé la proyeccion a 10 afos.

VPN para el cultivo de papa, zanahoria (1 Hectéarea) y ganado para produccion de leche (10
animales).
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Tabla 86. Flujo de fondos para el cultivo de papa.

DESCRIPCION 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
INGRESOS $ 7933625 |$ 7.933.625|$ 7.933.625| ¢ 7.933.625|$ 7.933.625|$ 7.933.625 | 7.933.625 | $ 7.933.625|$ 7.933.625|$ 7.933.625
flacié $ 7.933.625|$ 8179567 |$ 8433134 | 8.694.561 | $ 8.964.003 | $ 0241979 | $ 9528481 |$ 9.823.864 | $ 10.128.403 | § 10.442.384
cosTos $ (4303.601)| $ (4.303.601)| $ (a.303.601)| $ (4.303.601)| $ (4.303.601)| $ (a.303.601)| $ (4.303.601)| s (4.303.601)| $ (4.303.601)| $ (a.303.601)
Inflacién $ (4.303.601)| $ (4.576.019)| $ (a.865.681)| § (5.173.678)| $ (5.501.172)| $ (5.849.396)| § (6.219.663)| $ (6.613.368)| $ (7.031.994)| $ (7.477.129)
IMPUESTO
10% S 363.002|$  363.002|$  363.002|$ 363.002|$ 363.002|$ 363.002|$ 363002 | $ 363.002|$  363.002|$  363.002
COSTOS DE
INVERSION |4 303, 601' _
VPN $14.546.469 veN () | $54.823.598 inflacion 3,10%
) 10% ACB e .
IR 74% VPN (CO) | ($38.046.636)

Fuente: Evaluacién propia de costo- beneficio.

Tabla 87. Flujo de fondos para el cultivo de zanahoria.

DESCRIPCION 0 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10
INGRESOS $ 8762538 |$ 8762538 |$ 8.762.538 | $ 8762538 | ¢ 8762538 |$ 8762538 |$ 8.762.538 | § 8.762.538 | ¢ 8762538 | ¢ 8.762.538
Inflacién $ 8762538 |$ 9034176 |$ 9.314.236 | § 9.602.977 | $ 9.900.669 | $ 10.207.590 | $ 10.524.025 | § 10.850.270 | $ 11.186.628 | $ 11.533.414
cosTos $ (5.787.692)| $ (5.787.692)| § (5.787.602)| $ (5.787.692)| $ (5.787.692)| $ (5.787.692)| ¢ (5.787.692)| ¢ (5.787.692)| $ (5.787.602)| $ (5.787.602)
Inflacién $ (5.787.692)| $ (6.154.053)| $ (6.543.605)| $ (6.957.815)| $ (7.398.244)| $ (7.866.553)| $ (8.364.506)| § (8.893.979)| § (9.456.968) $ (10.055.504)
IMPUESTO

10% $  207.485|$ 297.485|$  207.485|$ 207485 |$ 207485 |$ 2074858 207485 |¢ 207485 |$ 207485 s  297.485
COSTOS DE
INVERSION Is 787. sgzi _

VPN $7.556.734 VPN () | $60551618 inflacion 310%

TIo 10% ACB oo 6.33%

TIR 20% VPN (CO) | ($51.166.970)

Fuente: Evaluacion propia de costo- beneficio.

Tabla 88. Flujo de fondos para ganaderia.

DESCRIPCION 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
INGRESOS $ 34.079.180 | $ 34.079.180 | $ 34.079.180 | $ 34.079.180 | $ 34.079.180 | $ 34.079.180 | $ 34.079.180 | $ 34.079.180 | $ 34.079.180 | $ 34.079.180
inflacién $ 34.079.180 | $ 35.135.635 | $ 36.224.830 | $ 37.347.809 | $ 38.505.591 | $ 39.699.265 | $ 40.920.942 | $ 42.198.770 | § 43.506.932 | § 44.855.647
COSTOS $ (29.618.945)| $ (29.618.945)| $ (29.618.945)| $ (29.618.945)| $ (29.618.945)| $ (29.618.945)| $ (29.618.945)| $ (29.618.945)| $ (29.618.945)| $ (29.618.945)
Inflacién (20.618.945)| $ (31.493.824)| $ (33.487.383)| $ (35.607.134)| ¢ (37.861.066)| $ (40.257.671)| § (42.805.982)| $ (45.515.601)| ¢ (48.396.738)| $ (51.460.252)
IMPUESTO

10% s as602a|$ 406024 |$  a46.024|$  ase02a|$  as6.02a|$ 446024 S 46024 |$  as02a|$  aa6.024|S  a46.024
COSTOS DE
INVERSION Izg 618, 945| _
VPN ($29.094.604) VPN () | $235.496.704 inflacion 3,10%
TIo 10% ACB oo o.a3%
IR 9% VPN (cO) | ($ 261.850.776)

Fuente: Evaluacién propia de costo- beneficio.
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Acorde al porcentaje de inflacion, IPP e impuestos vemos una clara diferencia entre los
VPN (Andlisis costo beneficio negativo de -1) donde vale la pena aclarar que dichos
porcentajes y mas en referencia al sector agropecuario presentan unas fuertes fluctuaciones.

Es importante tener en cuenta otros factores que afectan a la produccion agropecuaria como
lo son el mal estado de las vias y la dificultad de transporte y comercializacion de
productos, la falta de apoyo econémico para préstamos y créditos al sector y el escaso
seguimiento por parte de entidades de control. Asi mismo los factores socio-ambientales ya
mencionados como la disminucidn del recurso hidrico y la erodabilidad del suelo.

Estas proyecciones pueden determinar los costos de oportunidad de las principales
actividades econdmicas de la microcuenca teniendo en cuenta las variaciones anteriormente
mencionadas.
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Analisis del estado actual y de reconversion (conservacion).

El costo de oportunidad del estado actual estad dado por los valores de los costos de
produccién en las actividades mas representativas siendo estos los valores parametro para
tener en cuenta en un escenario de reconversion.

Al evaluar las utilidades de la actividad méas productiva y el area promedio productiva de la
microcuenca se obtuvo una utilidad total de $370°033.050 (ver pagina 156) al afio, es decir
aproximadamente $30°836.087 mensual.

Por otro lado la generacion de recursos por parte del pago por el servicio ambiental hidrico
evaluado segun la DAP de usuarios actuales y posibles futuros usuarios fue de $3,2/m3 (ver
pagina 144) y la disponibilidad hidrica (Demanda hidrica aceptable ver pagina 49) de la
microcuenca es de 0,0225 m?/s. Por lo tanto para la frecuencia de un mes la disponibilidad
hidrica se estimaria en 58320 m3/mes.

Para establecer un cambio de actividad por medio de un PSA la tarifa ideal por metro
cubico seria de $528 que comparada frente a la DAP de los usuarios es muy baja.

Dentro de la evaluacidén socioecondmica de costos de oportunidad y ACB fue de gran
importancia evaluar la disposicion que tienen los habitantes a realizar el cambio de
actividad economica.

Al evaluar la disposicion al cambio de actividad por parte de los habitantes de la
microcuenca se obtuvieron los siguientes resultados por medio de la encuesta. La pregunta
fue la siguiente:

Si econdmicamente fuera rentable para usted, ;Cambiaria esa actividad actual por practicas
de conservacion tales como el cuidado de los arboles (bosques, bosquetes nativos), la
proteccion de fuentes de agua, la reforestacion de las nacientes y riveras y de zonas con
suelos empobrecidos, teniendo en cuenta que las actividades de conservacién no permiten
practicas tales como talas excesivas, quemas no controladas, actividades pecuarias
(sobrepastoreo) explotaciones de agregados (arena, piedra de rio) y mineria, actividades
agricolas extensivas ni con agrotoxicos, entre otras actividades que afecten el suelo y el
recurso hidrico?
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CambioActividad

Wsi
BEro

Grafica 32. Cambio actividad encuesta ACB.

Fuente: Estudio propio de costos de oportunidad.

En la evaluacion de la disposicion al cambio de actividad se pudo dar un sesgo debido al
bajo apoyo por parte del municipio y la CAR lo que hace que los habitantes no tengan
credibilidad en un proyecto de pago por servicios ambientales. Aun asi se ve una respuesta

positiva del 64,81%.
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Para una reconversion es necesario evaluar la implementacion de un programa de
reforestacion en la microcuenca del Rio Yayata en el cual se analizan los siguientes costos
como insumos, maquinaria y personal para llevar a cabo las diferentes actividades como
buenas préacticas agricolas, programas silvopastoriles, reforestacion de zonas estratégicas de
recarga hidrica y ronda de rios:

Tabla 89. Costos de reforestacion.

COSTOS REFORESTACION FUENTES HIDRICAS (PARA 1 HECTAREA)

ACTIVIDAD 1 - TRAZADO

DETALLE UNIDAD CANTIDAD |VALOR UNITARIO | VALOR TOTAL
Mano de obra jornal 4 21500| S 86.000
Herramientas (picas-palas) unidad 8 20000| S 160.000
TOTAL S 246.000
 Actvioapz-pat0 |
DETALLE UNIDAD CANTIDAD [VALORUNITARIO | VALORTOTAL
Mano de obra jornal 5 21500| S 107.500
TOTAL S 107.500
[ Actviap3-Akovapo |
DETALLE UNIDAD CANTIDAD [VALORUNITARIO | VALORTOTAL
Mano de obra jornal 5 21500| S 107.500
Hoyadora unidad 5 56000| $ 280.000
TOTAL S 387.500

ACTIVIDAD 4 - SIEMBRA

DETALLE UNIDAD CANTIDAD |[VALORUNITARIO | VALORTOTAL
Mano de obra jornal 4 21500| $ 86.000
Transporte externo 1 jornal 4 21500| $ 86.000
Transporte interno 1 jornal 5 21500| $ 107.500
Mano de obra- fertilizacion 1 jornal 3 21500| S 64.500
Abono organico kg 20 4000| $ 80.000
Herramientas (palustres- rastrillo) |unidad 4 10000| S 40.000
TOTAL S 464.000

TOTAL ACTIVIDADES

ACTIVIDAD 1 S 107.500

S 107.500

S 387.500
ACTIVIDAD 4 S 464.000
Total actividades S 959.000
Imprevistos 5% S 47.950
COSTO TOTAL POR HECTAREA S 1.006.950

Fuente: Evaluacion propia de costos de reforestacion.
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Tabla 90. Mantenimiento y control.

DETALLE UNIDAD CANTIDAD |VALOR UNITARIO | VALOR TOTAL
Limpial jornal 10 21500| $ 215.000
Mano de obra- fertilizacién 2 jornal 3 21500| $ 64.500
Control fitosanitario 1 jornal 3 21500| S 64.500
Mano de obra resiembra jornal 3 21500| $ 64.500
Material resiembra unidad 128 800| S 102.400
Transporte externo 2 jornal 2 21500| $ 43.000
Transporte interno 2 jornal 1 21500| S 21.500
Abono Organico 2 kg 20 4000| $ 80.000
Insecticida-biocida (org) 1 kg 3 5000| $ 15.000
TOTAL S 670.400

Fuente: Evaluacion propia de costos de reforestacion.

La periodicidad de las actividades de mantenimiento y control se establecera segutn el
programa de reforestacion (especies, tipo de suelo y zona) y estan dadas para una hectarea.



Tabla 91. Costos de cercado.

COSTOS CERCADO 5 Km

DETALLE UNIDAD [CANTIDAD [VALOR UNITARIO | VALORTOTAL
Mano de obra jornal 8 21500| S 172.000
Herramientas (hoyadora) unidad 8 20000| S 160.000
TOTAL S 332.000
ACTIVIDAD 2 - CERCADO
DETALLE UNIDAD [CANTIDAD [VALOR UNITARIO | VALORTOTAL
Mano de obra jornal 8 21500| S 172.000
Herramientas (picas-palas) unidad 8 20000| S 160.000
Poste de maderainmunizado unidad 1200 7000| S 8.400.000
alambre puas 500 m 30 142900| $ 4.287.000
puntillaenu 5kg 30 15000| $ 450.000
Transporte externo jornal 2 21500| S 43.000
Transporte interno jornal 4 21500| S 86.000
Herramientas (martillos- Pinzas) |unidad 10 8000| $ 80.000
TOTAL S 13.678.000
TOTALACTIVIDADES

S 332.000
ACTIVIDAD 2 S 13.678.000
Sub Total $  14.010.000
IMPREVISTOS 5% S 700.500
COSTO TOTALPARA5Km S 14.710.500

Fuente: Evaluacién propia de costos de reforestacion.
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El cercado de cuerpos hidricos se establece para 5 km como un parametro ya que no sera
necesario cercar todas las fuentes hidricas sino identificar las mas vulnerables.



Tabla 92. Costos Vivero.

VIVERO - SEMIINVERNADERO

ACTIVIDAD 1-INVERNADERO

DETALLE UNIDAD |CANTIDAD [VALOR UNITARIO | VALOR TOTAL
Mano de obra jornal 4 21500| S 86.000
Madera (varas 5my juntas) |unidad 15 15000| S 225.000
Plastico (1X4m) unidad 15 8000| S 120.000
Tornillos y tuercas unidad 20 3000| S 60.000
Arandelas (x6) unidad 5 1500| S 7.500
Puntillas (500 g) unidad 15 1800( $ 27.000
Ladrillos unidad 50 350| S 17.500
Arena (50 kg) unidad 6 9500| S 57.000
Grava (50 kg) unidad 1 4200| S 4.200
Cemento (50 kg) unidad 3 25000| S 75.000
Varilla (50 cm) unidad 6 2100| S 12.600
alambre calibre 10 kg 30 3000| S 90.000
TOTAL S 781.800

PLANTAS Y SEMILLAS

DETALLE UNIDAD |CANTIDAD [VALOR UNITARIO | VALOR TOTAL
Mano de obra jornal 2 21500| $ 43.000
Palustres unidad 6 7500| S 45,000
Tijeras poda unidad 2 9900| $ 19.800
Bomba riego unidad 1 180000| S 180.000
Cubetas semillero- plantulas [unidad 20 3500| $ 70.000
Mesones unidad 4 80000| $ 320.000
Abono kg 10 4000| $ 40.000
Cascarilla arroz bulto 5 4500| S 22.500
Fertilizantes kg 15 10000| S 150.000
Cal dolomita kg 100 250| S 25.000
bolsas unidad 300 50[ $ 15.000
semillas libra 5 30000| S 150.000
TOTAL S 1.080.300
TOTALACTIVIDADES

ACTIVIDAD 1 781.800

1.080.300
TOTALACTIVIDADES S 1.862.100

Fuente: Evaluacion propia de costos de reforestacion.
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El invernadero se establece para un aproximado de 300 plantulas en donde también varia
segun la especie. EI nimero de invernaderos necesarios se establecera también segin el
programa de reforestacion.

Teniendo en cuenta proyectos de conservacion establecidos por la CAR en su POMCA de
la Cuenca Alta del Rio Negro, la estimacion de inversion por hectarea es del orden de los
$5°000.000. En estos proyectos se plantea la compra de predios mas no el pago por
servicios ambientales o evaluacion.

La implementacion de un programa de conservacion acarrea algunos tipos de
intervenciones como corredores bioldgicos, enriquecimientos (especies nativas), cercas
vivas, aislamientos de bosques nativos, reforestaciones protectoras productoras y sistemas
agroforestales. Para esto es importante tener en cuenta las capacitaciones que los habitantes
deben tener para los diferentes programas, que en el programa de conservacion del
POMCA del Rio Alto Negro se estiman en $800.000 por taller.
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8. Conclusiones y recomendaciones.

En el proceso de disefio e implementacion de los esquemas de pagos por servicios
ambientales (PSA), la valoracién econémica estd encaminada a establecer su viabilidad
(econdémica) y evaluar las condiciones que potencializan y posibilitar su desarrollo, frente a
otro tipo de instrumentos como las exenciones prediales, los subsidios, incentivos
financieros, entre otros (Engel et al., 2008).

La viabilidad econdémica de un esquema PSA viene determinada por la relacién entre la
DAP vy los costos de oportunidad asociados a la conservacion de los servicios
ecosistémicos. La sostenibilidad econémica del PSA depende de que se generen al menos
tantos beneficios como costos en la provision. Asi, en algunas situaciones los beneficios
econdmicos generados por una actividad productiva pueden ser muy altos para que la
conservacion sea una alternativa real y viable en el corto y mediano plazo (Valoracion
econdémica ambiental, conceptos métodos y aplicaciones. Universidad Nacional de
Colombia, Instituto de asuntos ambientales. 2012. Pg131)

Al evaluar tres escenarios como posibles consumidores o usuarios del recurso hidrico (zona
1, 2 y 3) por medio de variables socioeconémicas frente a la variable DAP y estimando un
rango tarifario establecido mediante la metodologia del decreto 4742 de 2005 se obtuvo
como resultado una tarifa de $3,2 por metro cubico como cobro de tasa por utilizacion de
agua. Esta tarifa comparada con pagos de tasas como la de Bogota ($3,5) o la tasa actual
($0,74) que propone la CAR para el municipio llega a ser aceptable pero es
exageradamente baja frente a una tarifa ideal para establecer un proyecto de PSA.
Actualmente el Plan nacional de desarrollo propone un aumento en estas tarifas, en especial
para el sector industrial.

De esta manera se llega a la principal conclusién que al establecer una tarifa DAP por
medio de la legislacion vigente a través metodologia establecida por el Manual para la
implementacién de la tasa por utilizacion de aguas (decreto 4742 de 2005) para los usuarios
determinados en el proyecto, no es viable a la hora de generar recursos para un PSA en la
microcuenca del Rio Yayata.

Los recaudos que se realicen, como se menciono anteriormente deben ser equitativos a los
costos que acarreara un proyecto de conservacion en donde esta incluido los costos de
oportunidad de las principales actividades. Hay que recordar que los costos de
implementacién de un PSA también incluyen un porcentaje no inferior al 1% de los
ingresos corrientes que los municipios destinan para la adquisicion y mantenimiento de
dichas zonas o para financiar dichos esquemas (PSA). De esta forma se evaluaron las
principales actividades economicas de la microcuenca, las cuales serviran de referencia en
caso de implementarse un proyecto de PSA. Se evaluaros los VPN para estas actividades
con proyeccion a 10 afios mostrando un analisis costo beneficio negativo, esto puede
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deberse a los porcentajes usados para la tasa de inflacion y el IPP, ya que bien son los
aconsejados presentan grandes fluctuaciones en el sector agropecuario.

El 99% de los encuestados estd de acuerdo con que la conservacion del recurso hidrico
debe realizarse y que esto mejora su calidad de vida. Se notd una gran preocupacion por
parte de los habitantes frente al manejo que la CAR da a los proyectos lo que se presentd
como dificultad al momento de realizar las encuestas, ya que se pensO que era un estudio
para la dicha entidad.

Comparando los usos de suelo actuales frente a los usos recomendados vemos que es muy
recomendable la implementacién de un programa de conservacion, ya que actualmente se
encuentran zonas de cultivo y de pastoreo en la parte alta de la microcuenca (Paramo de
Guargua y Laguna Verde) y presencia de mineria en el municipio de Tausa (el cual genera
empleos para habitantes de la microcuenca).

Para un posterior analisis o estudio es recomendable se deben tener en cuenta las siguientes
recomendaciones.

Segun la estimacion realizada la oferta hidrica presenta un caudal de 0,0225 m3/s para que
se mantenga en un rango aceptable, pero esta estimacion no llega a ser del todo confiable
debido a la falta de informacion de mediciones de caudal actualizado. Ademas debe
analizarse con detenimiento el llevar el cuerpo hidrico y el ecosistema a condiciones tan
bajas como lo es el nivel medio alto o de demanda aceptable, por lo que se recomienda
realizar la evaluacién sobre un nivel medio o de demanda baja (0,009 m3. Ver estimacion
de oferta hidrica pag. 47.) También para determinar con exactitud el indice de escases se
recomienda realizar un andlisis del calculo de caudal explotable (articulo 3 resolucion 872
de 2006) actualizado para determinar con exactitud su oferta hidrica.

Si bien la comunidad presenta una disposicion a establecer predios de conservacion,
formular un programa de distrito de manejo integrado en algunas zonas es importante para
el desarrollo econémico y la transicion del cambio de actividad.

Hay que tener en cuenta que este proyecto evalué el recurso hidrico pero también
presentaria la mejora en otros bienes y servicios asociados, asi en algunas zonas se podria
implementar programas de cultivos organicos, venta de bonos de carbono, entre otros
mercados asociados a la conservacion.

El proceso para la implementacion del PSA esta seguido por la definicion de las tarifas o
montos a pagar a los habitantes aclarando el tipo de inversiones, las estimaciones de costos
de implementacion, operacion y monitoreo; cuales va a realizar el operador del proyecto y
cuales los propietarios. Ademas para una adecuada organizacién es aconsejable determinar
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la figura de reserva natural de la sociedad civil. Por ultimo debe realizarse un analisis de
sostenibilidad financiera definiendo el horizonte temporal del proyecto.

Uno de los grandes inconvenientes es la falta de informacion actualizada ya que presenta
sesgos muy marcados. Otro inconveniente son los sesgos del entrevistador y el
entrevistado, por parte del entrevistador ya que este puede presionar o influir en la
respuesta a su favor.
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9. Cronograma.
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12. Anexos.

Anexo 1.Encuesta Preliminar.

En la encuesta se establecieron tres bloques de preguntas.
Bloque 1. Informacion general.

Dentro de las preguntas de informacion general encontramos el nombre o direccion del
predio, si es propietario y el estrato socioecondmico. Luego la informacién de la persona
Nombre, edad, sexo, teléfono, nimero de personas que componen el nucleo familiar, hace
cuénto tiempo reside en el municipio y si es en zona urbana o rural. Esto ayudo a que las
encuestas se realizaran en una adecuada distribucion espacial. Seguido se encontraban
preguntas como la ocupacion y el nivel de ingresos, pregunta que se hizo a manera de
eleccion multiple entre tarifas donde se evidenci6 el primer sesgo de orden.

Blogue 2. Informacion sobre el recurso hidrico

Alli encontramos preguntas para saber si era usuario del recurso y que tipo de uso le daban.
Se pregunto si vivia en cercanias a algin cuerpo hidrico perteneciente al &rea de estudio, si
realizaba captacion de este y cudl era el uso principal. Luego se preguntd por el tipo de
captacion si era a través de acueducto o se realizaba de forma directa, del mismo modo cual
era el promedio de consumo y el pago por este.

Bloque 3. Disposicion a pagar.

Las preguntas fueron las siguientes: (Sabe usted si) Realiza algin tipo de pago por el
mantenimiento y conservacion de las fuentes hidricas (Paramo, Acuiferos, Zonas de
recarga)? Cree Ud. que deben tomarse medidas y/o acciones que permitan mantener y
conservar las condiciones de las zonas de captacion y recarga del recurso hidrico? Si la
conservacion de fuentes hidricas mejorara las condiciones del recurso hidrico y de esta
forma las condiciones del servicio, considera que deberia destinarse un rubro (monto) con
la finalidad de dicha conservacion? Y como ultimo la pregunta de ¢ Cuanto estaria dispuesto
a pagar mensualmente? por m3 donde se explicaron las tarifas previamente establecidas.

Preguntas mas representativas.
Primer bloque.

Dentro de los datos generales se buscé analizar el nimero de integrantes del nucleo
familiar con el fin de corroborar un promedio de 3 integrantes, dato obtenido en el Plan de
desarrollo municipal (Plan de desarrollo municipal Pacho 2008- 2011, pg 93) y la poblacion
flotante (visitantes).



Tabla 93. Estadisticos nlcleo familiar.

NUCLEOFAMILIAR

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Uno 35 14,0 14,0 14,0
Dos 63 25,2 25,2 39,2
Tres 100 40,0 40,0 79,2
L Cuatro 33 13,2 13,2 92,4
Vélidos .
Cinco 12 4,8 4,8 97,2
Seis 3 1,2 1,2 98,4
Siete 4 1,6 1,6 100,0
Total 250 100,0 100,0
NUCLEOFAMILIAR
Validos 250
Perdidos |0
Media 2,80
Erro.r tip. de la 077
media
Mediana 3,00
Moda 3
Desv. tip. 1,210
Varianza 1,464
Rango 6
Minimo 1
Maximo 7
Suma 699
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Fuente: Estudio propio de encuesta preliminar.

Se presentd un 40% para un nucleo de 3 integrantes y una media de 2,8 confirmando los
datos del plan de desarrollo municipal.
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NUCLEOFAMILIAR

Frecuencia

uno dos tres cuatro cinco seis sigte

NUCLEOFAMILIAR

Gréfica 33. Nucleo Familiar.
Fuente: Estudio propio de encuesta preliminar.

Segundo bloque.

En el segundo blogue de preguntas se buscd analizar los principales usos del recurso y
evaluando que tanto conocimiento tenia la poblacion acerca del consumo y pago de este.
Aqui se observé gue no tenian conocimiento exacto por lo que se optd en la encuesta final
por solicitar el recibo del pago del servicio y ayudar con promedios e informacion a quienes
no lo podian suministrar, es el caso de las concesiones de agua y algunos habitantes
entrevistados en la calle.

Las preguntas mas representativas de este bloque fueron:

Uso del recurso hidrico, donde se presentaban las siguientes opciones de respuesta:
doméstico, agricultura, ganaderia, agricultura y doméstico, ganaderia y doméstico,
agropecuario y domeéstico.



Tabla 94. Estadistico uso del recurso hidrico.

Uso del recurso Hidrico
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Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Domestico 233 93,2 93,2 93,2
Agricultura 2 8 8 94,0
Ganaderia 1 4 4 94,4
Validos agriculturaydomes.tico 9 3,6 3,6 98,0
ganaderia y domestico 4 1,6 1,6 99,6
agropecuario
dgomzstico ’ 1 A A 100.0
Total 250 100,0 100,0

Uso del recurso Hidrico

Media
media

Moda

Rango

Suma

Minimo
Méaximo

Vaélidos
Perdidos

Error tip. de la
Mediana

Desv. tip.
Varianza

250

1,32
,080
1,00

1,265
1,600
7
1
8

330

Fuente: Estudio propio de encuesta preliminar.
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Uso del recurso Hidrico

25

200

Frecuencia

domestico  agricutura ganaderia agricuttura y ganaderia y agropecuario
domestico domestico v domestico

Uso del recurso Hidrico

Grafica 34. Uso del recurso hidrico.

Fuente: Estudio propio de encuesta preliminar.

Con un porcentaje del 93,2% el uso doméstico fue el mar relevante seguido por el uso
agricola y doméstico con un 3,6%, esto debido a que la mayor parte de la poblacion
encuestada pertenece a zona urbana que se abastece por medio de acueducto.

Tercer bloque.

En el tercer boque se indago sobre el conocimiento del pago por uso del agua o algln tipo
de pago por la conservacion del recurso hidrico y la pregunta de la DAP para lo cual se
hacia una lectura mencionando el decreto 0155 de 2004 sobre tasa por utilizacion de aguas
y el rango tarifario establecido. (Anexo 2)

Se tomé como tarifa maxima $7,53/m3 y la tarifa minima fue de $0,74/m3, la usada
actualmente y que el acuerdo 005 de 2014 establece.
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Rango de costos para determinar DAP inicial.

Para determinar el rango de valores de la DAP se usé la metodologia establecida por
el Manual para la implementacion de la tasa por utilizacion de aguas Yy el respectivo decreto
4742 de 2005, por medio de la siguiente formula:

VP =TU = [V x FOP]
Doénde:

VP: Es el valor a pagar por el usuario sujeto pasivo de la tasa, en el periodo de cobro que
determine la autoridad ambiental, expresado en pesos.

TU: Es la tarifa unitaria anual de la tasa por utilizacion de agua, expresada en pesos por
metro cubico ($/m3).

V: Es el volumen de agua base para el cobro. Corresponde al volumen de agua captada por
el usuario sujeto pasivo de la tasa que presenta reporte de mediciones para el periodo de
cobro determinado por la autoridad ambiental, expresado en metros cubicos (m3).

FOP: Factor de costo de oportunidad, adimensional.

Luego siguiendo la metodologia propuesta para los afios comprendidos entre el 2007 y el
2016 para determinar la tarifa unitaria anual se uso la siguiente formula:

TUt = TUt — 1 * (1 + Xt) * (1 4+ IPCt — 1)

TUt = Tarifa Unitaria anual de la tasa por utilizacién de agua para el afio t, expresada en
pesos por metro cubico ($/m3).

t = Afio en el que se realiza el calculo de la tarifa unitaria por utilizacion del agua.

TUt-1 = Tarifa unitaria anual de la tasa por utilizacion de agua para el afio inmediatamente
anterior a aquel en que se aplica el factor de incremento real anual, expresada en pesos por
metro clbico ($/m3).

Xt = Factor de incremento real anual de la tarifa unitaria anual de la tasa por utilizacién de
agua (TUt) para el afio t, que viene dado por la expresion:

X _ n TUAt—l 1
© TV
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n = 2017 - t, siendo t el afio en el que se realiza el calculo del factor de incremento real
anual.

TUAt-1 = Tarifa de la tasa por utilizacién de agua para el afio inmediatamente anterior a
aquel en que se realiza el calculo del factor de incremento real anual, expresada en pesos
por metro clbico ($/m3).

TUt-1 = Tarifa unitaria anual para el afio inmediatamente anterior a aquel en que se realiza
el calculo del factor de incremento real anual, expresada en pesos por metro cubico ($/m3).

IPCt-1 = Equivale a la variacion en el indice de precios al consumidor para el afio
correspondiente.

Aqui se estableci6 como tarifa minima y maxima las establecidas en el decreto para el
sector del Rio Patasia, segun acuerdo 005 del 18 de marzo de 2014 de la jurisdiccion CAR,
esta tarifa minima fue de $0,74 por m3 y la tarifa maxima de $7,53.

Tabla 95. Estadisticos Disposicion a pagar (DAP).

Estadisticos

DAP

Validos 250
N Eerdldo 0
Media 6,9924
Error tip. de la media ,42584
Mediana 7,5300
Moda 7,53
Desv. tip. 6,73315
Varianza 45,335
Rango 50,00
Minimo ,00
Maximo 50,00
Suma 1748,09




DAP
Frecuenci | Porcentaj | Porcentaje Porcentaje
a e valido acumulado
,00 8 3,2 3,2 3,2
e 47 18,8 18,8 22,0
1,00 4 1,6 1,6 23,6
2,00 3 1,2 1,2 24,8
3,00 4 1,6 1,6 26,4
4,00 3 1,2 1,2 27,6
5,00 15 6,0 6,0 33,6
7,00 1 4 4 34,0
Validos 7,53 127 50,8 50,8 84,8
8,00 3 1,2 1,2 86,0
10,00 17 6,8 6,8 92,8
12,00 1 4 4 93,2
15,00 5 2,0 2,0 95,2
20,00 6 2,4 2,4 97,6
30,00 3 1,2 1,2 98,8
50,00 3 1,2 1,2 100,0
Total 250 100,0 100,0

Fuente: Estudio propio de encuesta preliminar.
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Histograma
Media = 5,99
Desviacion tipica = 6,733
M =250
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Graéfica 35. Disposicion a pagar.
Fuente: Estudio propio de encuesta preliminar.

Se observaron dos picos, el de la tarifa minima ($0,74) y el de la maxima ($7,53) y a pesar
de que esta Ultima se comport6 como moda y mediana se decidio establecer la media
($6,99) como tarifa final ya que obedecia a un comportamiento mas equitativo siendo
nuestra medida de tendencia central. La cifra se aproximo a los $7 para favorecer en el
momento de la entrevista.

A continuacion se muestra el formato usado para la encuesta.
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ENCUESTA DE VALORACION ECONOMICA DEL RECURSO HIDRICO DE LA
MICROCUENCA DEL RIiO YAYATA.

Soy estudiante de Ingenieria Ambiental de la UNIVERSIDAD LIBRE, estoy haciendo mi
proyecto de grado en asentamientos de la poblacion de Pacho Cundinamarca, la
informacion que se recolecte tiene fines académicos y solicito su colaboracion para el
desarrollo de esta.

El objetivo de esta encuesta es identificar el comportamiento de las variables econémicas y
ambientales, que intervienen en la disponibilidad de uso del recurso hidrico de la
microcuenca del Rio Yayati, de manera que orienten a las diferentes autoridades
ambientales, locales y de la comunidad a asumir el rol que le corresponde y a ustedes les
permitan ofrecer una base para situaciones posteriores. Esta es una encuesta preliminar
(piloto) para determinar informacidn que se usara en una encuesta definitiva.

Los datos proporcionados por usted en la siguiente encuesta serdn manejada con
absoluta reserva y anonimato. Le recordamos que no existe respuesta correcta o
incorrecta.

1. Datos generales. Nivel de ingresos mensuales
a) Entre $0.0a$500.000 ___
Nombre, nimero o direccion del predio b) Entre $ 500.001 a $ 1.000.000

c) Entre $ 1.00.001 a $1.500.000
Es usted propietario del predio?

Si__ No_ d) Entre $ 1.500.001 a $ 2.000.000
Estrato Socioeconémico ? Mas de $2.000.000 ___
Nombre
Edad Sexo
Teléfono
Numero de componentes del ndcleo
familiar
Adultos (mayores de 18 afios)
Nifios

Hace cuanto tiempo reside en el
municipio de Pacho?

En qué parte del municipio reside?

Area Urbana Area Rural
Ocupacion

a) Trabaja  b) Estudia  ¢) Trabajay
estudia d) Oficios del Hogar e)
Pensionado f)
Desempleado g) Otros, ¢cual?




2. Informacion sobre el recurso
hidrico y la valoracion contingente
Vive usted en cercanias a alguno de los
siguientes cuerpos de agua?

Rio Patasia  Rio Yayata __ Rio
Negro

Realiza algun tipo de captacion del
recurso hidrico en este cuerpo de agua?
Si No

Utiliza el agua en alguna de las siguientes
actividades en su lugar de vivienda o
predio?

a) Domestico/Hogar Si_No
by Agricultura Si__ No

c¢) Ganaderia Si_ No_
d) Pesca,acuicultura Si
No

e) Industria  Si__ No
f) Mineria Si__ No_
g) Investigacion Si__ No
hy Turismo Si___ No

i) Recreacion y deportes  Si

No

j) Otros (Especificar)

Su predio/casa cuenta con sistema de
acueducto?
Si_ No_
Cuanto es el consumo promedio?

m3
Nombre el Acueducto que abastece su
predio/casa

Realiza algun tipo de pago por la
captacion del recurso de forma directa?
Si No

Cuéanto?
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Realiza algun tipo de pago por el
abastecimiento del acueducto?

Si No
Cuanto?
3. Disposicion a pagar.

(Sabe usted si) Realiza algun tipo de pago
por el mantenimiento y conservacion de
las fuentes hidricas (Paramo, Acuiferos,
Zonas de recarga)?

Si No

Cree Ud. que deben tomarse medidas y/o
acciones que permitan mantener y
conservar las condiciones de las zonas de
captacion y recarga del recurso hidrico?

Si__ No_
Si la conservacion de fuentes hidricas
mejorara las condiciones del recurso
hidrico y de esta forma las condiciones
del servicio, considera que deberia
destinarse un rubro (monto) con la
finalidad de dicha conservacion?

Si__ No_
Cuanto estaria dispuesto a pagar
mensualmente? (Lectura del decreto tasas
por utilizacion de aguas y estimacion
rango tarifas)

por m3

Observaciones
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Anexo 2. Informacidn para el estudio de valoracion econémica del recurso hidrico.

Los sistemas de acueducto presentan métodos de tratamiento de aguas naturales que
acarrean costos y en algunas ocasiones este tratamiento no es completo, a su vez al no
poseer dichos sistemas de acueducto y realizar una captacion directa del recurso hidrico se
pueden presentar afectaciones si el recurso no presenta condiciones aptas como potabilidad.
Por esto se considera importante la conservacion del recurso hidrico, tanto para el
mantenimiento del ecosistema como para el consumo humano. Por tal motivo se
implementan métodos para dicha conservacion como lo es el decreto 0155 DE 2004, por el
cual se reglamenta el articulo 43 de la Ley 99 de 1993 sobre tasas por utilizacion de aguas y
se adoptan otras disposiciones.

En su articulo numero 4 aclara que:

Estan obligadas al pago de la tasa por utilizacion del agua todas las personas naturales o
juridicas, publicas o privadas, que utilicen el recurso hidrico en virtud de una concesion de
aguas.

Su articulo 6:

La tasa por utilizacion del agua se cobrara por el volumen de agua efectivamente captada,
dentro de los limites y condiciones establecidos en la concesién de aguas.

Paragrafo. El sujeto pasivo de la tasa por utilizacion de aguas que tenga implementado un
sistema de medicion podré presentar a la autoridad ambiental competente, en los términos y
periodicidad que esta determine conveniente, reportes sobre los volimenes de agua
captada. En caso de que el sujeto pasivo no cuente con un sistema de medicién de agua
captada, la autoridad ambiental competente procedera a realizar la liquidacién y el cobro de
la tasa con base en lo establecido en la concesion de aguas.

Su articulo 14:

Forma de Cobro. Las Autoridades Ambientales Competentes cobraran las tasas por
utilizacion de agua mensualmente mediante factura expedida con la periodicidad que estas
determinen, la cual no podra ser mayor a un (1) afio.

Dichas tasas asi como el monto a pagar serd establecido por la autoridad ambiental, del
mismo modo establece como tarifa minima segun el acuerdo 005 del 18 de marzo de 2014
en su articulo segundo un monto de $0,74 por metro cubico. Un estimado para la
Subcuenca del Rio Patasia segun el acuerdo mencionado anteriormente es de $7,53 por
metro cubico.

Actualmente los municipios estan evolucionando en su ordenamiento territorial donde se
incluyen sistemas de acueductos, es por esto que se considera de gran importancia dar a
conocer a toda la comunidad planes y estudios como este.
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Anexo 3. Encuesta Final.

La encuesta contenia los tres bloques descritos anteriormente, con preguntas de eleccién
maltiple en su mayoria, preguntas dicotdmicas (de dos posibilidades de respuesta) y
preguntas abiertas que hacian alusion a tarifas y medidas (volumen).

El formato fue unificado para habitantes del municipio como para visitantes ya que se quiso
incluir en este estudio a la poblacion flotante. También se establecio para habitantes de la
zona urbana vy rural, para usuarios de acueducto asi como para captadores directos del
recurso.

En la pregunta o variable mas importante de DAP se us0 la tarifa establecida acompafiada
por otras dos preguntas: un pago superior en caso de una respuesta positiva al pago y un
pago inferior en caso de una respuesta negativa al pago. Esto con el fin de evaluar si la
tarifa era la méas apropiada y que comportamiento tenia al ser una variable dicotémica.

A continuacién se muestra el formato de la encuesta:
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ENCUESTA DE VALORACION ECQNOMICA DEL RECURSO HIDRICO DE LA
MICROCUENCA DEL RIO YAYATA.

Soy estudiante de Ingenieria Ambiental de la UNIVERSIDAD LIBRE, estoy haciendo mi
proyecto de grado en la microcuenca del Rio Yayatd en el municipio de Pacho
Cundinamarca, la informacion que se recolecte tiene fines académicos y solicito su
colaboracidn para el desarrollo de esta.

El objetivo de esta encuesta es identificar el comportamiento de las variables econémicas y
ambientales, que intervienen en la disponibilidad de uso del recurso hidrico de la
microcuenca del Rio Yayata, de manera que orienten a las diferentes autoridades
ambientales, locales y de la comunidad a asumir el rol que le corresponde y a ustedes les
permitan ofrecer una base para situaciones posteriores.

Los datos proporcionados por usted en la siguiente encuesta serdn manejada con absoluta
reserva y anonimato. Le recordamos que no existe respuesta correcta o incorrecta.

A. DATOS GENERALES. Vereda

Estrato
Conoce usted la Microcuenca del Rio -
Yayata, Subcuenca del Rio Patasia o Direccién o nombre del
Cuenca del Rio Negro? predio
Si [ ] realizar entrevista No [ | anular la Si a la pregunta numero 5
entrevista respondio de forma negativa (NO)

responda la pregunta No. 5.2.y 5.3.
1. Nombre: P pres Y

5.2.  Por cual/es motivo/s
frecuenta la Zona?

2. SexoM F

a. Visita Familiar

3. Edad
o b. Visita turistica

4. Lugar de nacimiento

C. Negocios
S. Vive Ud. en el municipio de d. Administrativo
Pacho Si_ No

e. Otros. ;Cual?

Si a la pregunta numero 5 respondio de
forma afirmativa (SI) responda la
pregunta No. 5.1.

5.3.  Con que frecuencia visita
la zona?

5.1.  En qué zona del municipio de

Pacho vive 6. Es usted propietario del predio?

AreaRural  Area Urbana Si__No___



7. Nivel educativo

a) Primaria b) Bachillerato
c¢) Técnico d) Tecnolégico
f) Universitario ¢) Profesional
g) Otro  ;Cual?

8. Ocupacion
a) Trabaja b) Estudia  ¢)
Oficios del Hogar e)
Pensionado f) Desempleado

g) Otros, ;cual?

9. Estado civil
a) Soltero b) Casado c)
Divorciado d)Union libre
e)Otros, (Cual?
10. Cuantas personas habitan en el
lugar?
Adultos Nifios.
11. Cual es su salario (nivel de

ingresos) diario o mensual?

$ diario.

$ mensual.
12. Ademas del salario recibe otros
ingresos? Si_ No

12.1. Debido a:

a) Negocios b) Rentas c)
Otros, (Cual?
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(Cuanto? $

A. INFORMACION DE LA
MICROCUENCA Y VALORACION
CONTINGENTE

1. Vive usted en cercanias de algin
cuerpo hidrico perteneciente a la
microcuenca del Rio Yayatd, Subcuenca
del Patasia o Cuenca del Rio Negro?

Si No

2. Realiza algtn tipo de captacion
del recurso hidrico con alguno de los
siguientes fines en su vivienda o predio?

Domestico St
No

Agricultura Si
No

Ganaderia Si
No_

Industria Si

No

Mineria Si
No

Investigacion Si
No

Turismo Si
No

Recreacion y deportes  Si
No



3.

Otros
(Especificar)

Qué tipo de captacion del recurso

hidrico realiza?

Directa _ Indirecta/Acueducto
Ambas

Si a la pregunta numero 3
respondio “captacion directa”
responda de la pregunta 4 a la 5.
Si respondio “Captacion
Indirecta” responda de la
pregunta 6 a la pregunta 7. (Si
respondio ambas responda todas

las preguntas)
4. (De qué forma realiza la captacion
directa?

a) Por medio de bocatoma b)
Captacion simple por mangueras
¢) Otro? Cual?

4.1. (Cuanto es en promedio el
consumo mensual?

m3

4.2. ;Realiza algln tipo de pago
por la captacion del recurso de
forma directa? (Concesion de
aguas)

Si No
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4.3. ;Cuanto?

4.4, | A qué entidad?

[ Tiene inconvenientes con la forma
de captacion directa?

a) Salud b) Tratamiento
del agua c¢) Conduccion
d) Captaciéon e) Cantidad
f) No es constante el
servicio g)
Inconvenientes con otros
captadores h)Otro?
Cual? i) ninguno

(Su predio/casa cuenta con sistema de
acueducto?

Si No

6.2. {Cuanto es en promedio el
consumo mensual?

m3

6.3. ¢ Realiza algln tipo de pago
por el abastecimiento del
acueducto?

St No

(Cuanto?

(Tiene inconvenientes con la forma
de abastecimiento por acueducto?

a) Salud  b) Tratamiento del
agua c¢) Conduccion d)
Captacion e) Cantidad f) no es
constante el servicio g)
inconveniente con otros



A.

1.

beneficiarios

h) Otro? Cual? 1)
Ninguno

DISPOSICION A PAGAR.

Cree usted que actualmente se

estan protegiendo adecuadamente las

fuentes de captacion y recarga

hidricas?

Si No

2. Cree Ud. que deben tomarse
medidas y/o acciones que permitan
mantener y conservar las condiciones
de las zonas de captacion y recarga
del recurso hidrico?

Si_ No

3. Cree usted que la conservacion de
dichas fuentes hidricas lo beneficia de
alguna manera?

Si No

4. Teniendo en cuenta lo anterior
estaria Ud. dispuesto a pagar la suma
de $7 porcada m? captado del
recurso hidrico con la finalidad de
destinarlo a la conservacion?.

Si

No

4.1. Si su respuesta fue
Si cual seria la cantidad
maxima a pagar por dicha
captacion?

188

$

4.2. Si su respuesta fue
No cuanto estaria dispuesto a
pagar?

b)Nada

4.3. Si su respuesta fue
NADA responda porque no
estaria dispuesto a pagar?

Motivos econdmicos
No le interesa

El gobierno o entidades
del estado deberian

pagar

Otro, ;Cudl?

5. ¢Cual cree Ud. que debe ser la
institucion encargada de implementar
el control y manejo de esos recursos?

Corporacion Autonoma Reg.
Cundinam. CARSi_ No__

Alcaldia Municipal de Pacho Si
No

Empresa de servicios publicos Si
No

Acueducto veredal Si_ No

Juntas de accidn comunal o
veredal Si No



Organizaciones ambientalistas sin
animo de lucro Si No

Entidades académicas,
Universidades o Centros de
Investigacion Si No
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Empresa de servicios publicos

CAR

Empresas Privadas

Todos los ciudadanos

6. Quien cree usted que deberia velar f. Combinacién de los anteriores
por la conservacion del recurso

hidrico?

a. Alcaldia municipal
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Anexo 4. Encuesta Costos de oportunidad.

A COSTOS DE OPORTUNIDAD.

1. Vive usted en alguna de las zonas de
recarga mencionadas a continuacion?

a. Paramo de Guargua y Laguna Verde
b. Microcuenca del Rio Yayata
c. Otra, cual

2.Realiza usted alguna de las actividades
mencionadas a continuacion en su predio?
Sefiale cual/es.

Agricultura Si _ No
cultivo? area cultivada?
Ganaderia Si _ No __ Especie de
animales? numero de animales_
Industria Si No Tipo de
industria__

Mineria Si_ No_
Mina Que se explota?
Investigacion Si _ No Tipo
de investigacion?

Turismo Si _ No
Actividad?

Recreacién y deportes  Si_ No
Otros
(Especificar)
No, Ninguna

Tipo de

Tipo de

3.Si a la pregunta anterior respondié que
NO realiza ninguna actividad especifique
a continuacion ¢por qué?

a) Inestabilidad geoldgica

b) El suelo no es apto para siembra

c) El terreno no es apto para ganaderia
d) Insuficiencia hidrica

e) Conservacion del ecosistema

f) Inconvenientes legales

g) Inconvenientes econdmicos

h) Otro. Cual?

4. La actividad principal (pregunta
2) asi como los ingresos se presentan con
qué frecuencia

a) Mensualmente
b) Bimensualmente
C) Trimestralmente
d) Semestralmente
e) Anualmente

f) Otro. Cual?

5. Cuales son sus ingresos por dicha
actividad (pregunta 2)?

$

6. Cuantas  personas  dependen
econdmicamente de dicha actividad?

Numero de trabajadores

7. Si econémicamente fuera rentable
para usted, Cambiaria esa actividad actual
por préacticas de conservacion tales como
el cuidado de los éarboles (bosques,
bosquetes nativos), la proteccion de
fuentes de agua, la reforestacion de las
nacientes y riveras y de zonas con suelos
empobrecidos, teniendo en cuenta que las
actividades de conservacion no permiten
practicas tales como talas excesivas,
guemas no controladas, actividades
pecuarias (sobrepastoreo) explotaciones
de agregados (arena, piedra de rio) y
mineria, actividades agricolas extensivas
ni con agrotoxicos, entre otras actividades
que afecten el suelo y el recurso hidrico?

Si No
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Anexo 5. Fotografias.

Reuniones Zona Rural.
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Fuente: Autor. ‘
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Fuente: Autor.
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Encuestas en Zona Urbana.

Fuente: ,&Utor. |
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Fuente: Autor.
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Fuente: Autor.

Fuente: Autor.
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Fuente: Autor.
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Imégenes Rio Yayata.

Estacion Climatolégica Instituto agricola de Pacho.

i

Fuente: Autor.
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Fuente: Autor.
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Rio Yayata.
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Fuente: utor.
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Union Rio Yayata y Rio Bosque o Guarymo







Ayudas Didacticas.

Carta de certificacion y aval para la investigacion.

Fuente: Secretaria de agricultura, desarrollo econémico y turismo.
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Factura de servicios publicos del casco urbano.

Fuente: Empresa de servicios publicos de Pacho.
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Factura de servicios publicos acueducto veredal.

Fuente: ACUASAMPA.

Nota. Los archivos del programa IBM SPSS asi como el programa de instalacion seran
suministrados de ser necesario asi como las encuestas en fisico y archivos de Excel con el
analisis de las formulas.



