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Resumen

La economia desde su naturaleza trata de asignar racional y eficientemente los recursos naturales
considerados como escasos para necesidades ilimitadas, el servicio hidrico es un recurso natural
escaso que beneficia de sobre manera al planeta en general. En el caso del Ecuador el sistema de
conservacion de areas protegidas es un mecanismo utilizado para defender el rol del ambiente en la
economia y conservar algunos de sus ecosistemas existentes en cada uno de ellos. La presente
disertacion tiene como objetivo valorar el servicio ambiental hidrico que brinda la Reserva de
Produccion Faunistica el Chimborazo a las principales ciudades que se benefician de la subcuenca del
Rio Babahoyo, el mismo que actualmente atraviesa problemas por la falta de presupuesto para su
conservacion real y total, lo que produce el descuido del area y la disminucion de su habitat y
ecosistemas en general. Especificamente se reconocen dos ciudades consideradas como ciudades
medianas y las mas importantes del area de estudia estas ciudades son Quevedo y Babahoyo, las
mismas que permitiran realizar la valoracion econémica ambiental del servicio hidrico calidad de agua
mediante el uso consumo de agua. Con lo que respecta a nuestro segundo servicio hidrico cantidad de
agua obtenido mediante el uso agua de riego se hace necesario el reconocimiento de tres de los

principales cultivos mas importantes del area; cacao, maiz, arroz.

El método tedrico que permite realizar la valora racion econémicamente de este servicio ambiental es
el andlisis costo-beneficio (ACB), el cual detallado metodoldgicamente su empleo para esta
investigacion llega a determinar que el beneficio que produce la RPFch de los servicios calidad y
cantidad de agua por medio de la subcuenca del Rio Babahoyo es de $ 74.806.424,92 ddlares anuales,
dinero que la reserva aporta a la economia ecuatoriana por medio de la oferta de su servicio natural.
Finalmente el resultado obtenido de este analisis costo beneficio permite proponer una propuesta de
politica publica ambiental obtenido nos demostré que por cada ddlar que el estado invierta en como
presupuesto para el cuidado e implementacion esta valoracion nos permitio asi sustentar una propuesta
de politica publica ambiental, con el objetivo de solventar el problema actual de la reserva y

respaldado en su beneficio social y econémico para el Ecuador.

Palabras claves: Valoracién econ6mica ambiental, servicios ambientales, recurso hidrico, subcuenca,

usos del agua, costos, beneficios.



Abstract

The economy from its nature tries to assign rationally and efficiently the natural resources considered
as scarce for unlimited needs, the water service is a scarce natural resource that benefits the planet in
general in general. In the case of Ecuador, the conservation system of protected areas is a mechanism
used to defend the role of the environment in the economy and conserve some of its existing
ecosystems in each of them. The objective of this dissertation is to assess the environmental water
service provided by the Chimborazo Fauna Production Reserve to the main cities that benefit from the
Babahoyo River sub-basin, which is currently experiencing problems due to a lack of budget for its
actual conservation and total, which produces the neglect of the area and the decrease of its habitat and
ecosystems in general. Specifically, two cities considered as medium-sized cities are recognized and
the most important cities in the study area are Quevedo and Babahoyo, which will allow the economic
environmental assessment of the water quality service through the use of water. With regard to our
second water service, the amount of water obtained through the use of irrigation water requires the

recognition of three of the most important crops in the area; cocoa, corn, rice.

The theoretical method that allows the valuation ration economically of this environmental service is
the cost-benefit analysis (ACB), which methodologically detailed its use for this investigation comes
to determine that the benefit that produces the RPFch of the services quality and quantity of Water
through the subbasin of the Babahoyo River is $ 74,806,424.92 per year, money that the reserve
contributes to the Ecuadorian economy through the supply of its natural service. Finally, the result
obtained from this cost-benefit analysis allows us to propose a public environmental policy proposal
that showed us that for every dollar that the state invests in as a budget for care and implementation,
this valuation allowed us to sustain a proposal for environmental public policy, with the objective of
solving the current problem of the reserve and supported in its social and economic benefit for

Ecuador.

Keywords: Environmental economic valuation, environmental services, water resources, sub-basin,

water uses, costs, benefits.
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Introduccién

En la actualidad y a nivel mundial el crecimiento econdmico de los paises en las Gltimas décadas se
sustenta en el avance tecnolégico de los procesos de produccion y transformacion, los mismos que han
ido consumiendo en mayor cantidad los recursos ambientales especialmente el servicio ambiental

hidrico con su recurso natural “el agua®”.

El agua es el recurso natural de mayor incidencia para la vida, economia y sociedad de un pais, ya que
es fundamental para el desarrollo y también esencial para mantener la salud, cultivar alimentos,
generar energia, proteger el medioambiente y crear empleos. El agua es tan importante para un pais o
nacion que de su disponibilidad o déficit depende el desarrollo de las actividades de la poblacion, asi

como su supervivencia (Tercer Foro Mundial del agua, 2003).

Se menciona que el nivel de agua en el mundo es constante, y que se encuentra en diferentes estados
fisicos, quimicos o bioldgicos y que estan repartidos diversamente por el mundo, llegando a ser de
aproximadamente 1360 millones de km3 de los cuales 29,2 millones de km3 se encuentran en estado
solido es decir en forma de hielo en los glaciares y 8,4 millones de km3 se encuentra en forma liquida
en agua subterranea y de humedad contenida en el suelo, del total de agua repartida en el mundo
solamente 40 000 km3 de agua corresponden a agua dulce la misma que se la puede encontrar en

lagos, rios y humedad atmosférica (Tercer Foro Mundial del agua, 2003).

El continente considerado como el mas rico en agua es América Latina y el Caribe, segun estadisticas
al 2015 este continente cuenta con la cobertura méas alta de agua potable de las regiones en desarrollo
exactamente con el 94% de cobertura y que sus 3100 m3 de agua per capita por afio, duplican el
promedio per capita mundial. Esto permite que la gran mayoria de los paises de esta region cuentan
con disponibilidades de agua que son catalogadas como altas y muy altas en comparacion de su
superficie y poblacion, por tal motivo la mayoria de las actividades econémicas realizadas en esta

region son derivadas del uso y aprovechamiento del agua (Tribunal Latinoamericano del agua, 2015).

Con respecto al Ecuador se encuentra que la cantidad de agua disponible de todos los sistemas
hidrograficos del pais, es de 432 km3/afio, cuenta con 31 sistemas hidrograficos de los cuales 24
pertenecen a la vertiente del Pacifico y 7 a la vertiente del Amazonas a la vez estos sistemas estan
divididos en 79 cuencas hidrogréficas de las cuales 72 cuencas son vertientes del Océano Pacifico y
abarcan el 88 por ciento de la poblacion. Mientras que siete cuencas pertenecen a la vertiente del
Amazonas y abarcan el 12 por ciento de la poblacion (AQUASTAT, FAO, 2011). Con respecto a la
produccion del agua para el Ecuador fue de 291 litros/por persona al afio por el contrario el consumo

total en el mismo periodo de tiempo fue de 201/litros/persona al afio (CEPAL, 2012). Como podemos

! El agua segun Tavis 1999, es un compuesto quimico, formado por dos atomos de hidrogeno y uno de oxigeno.

16



observar este consumo de agua en el pais es menor a la produccion de la misma es decir el Ecuador
posee cantidades de agua capaz de satisfacer las necesidades de toda su poblacion esto gracias a que el
pais se encuentra en la zona tropical, por la presencia de los andes, y a la vegetacion que dispone el
pais (FAO, 2015).

Segun un estudio realizado por el Banco Mundial se establecié que para el afio 2050, cerca de mil
millones de personas viviran en ciudades sin suficiente agua, segin datos del Banco Mundial. Esto
sucedera en gran medida por el aumento de la poblacion y, en consecuencia, la creciente demanda. El
crecimiento demografico y econdémico ejerce una presion sin precedentes sobre este recurso, mientras
mas poblacion existe se genera mas consumo de recursos, el mismo hecho que demanda mas inversion
para que estos recursos que son no renovables puedan ser cuidados, protegidos y conservados (Banco
Mundial, 2007).

Lo anterior, ha llevado a paises, ciudades, pueblos, municipios, empresas publicas de servicios, actores
privados, comunidades locales a buscar mecanismos costo- efectivos para la conservacion y la
rehabilitacion de las cuencas hidrograficas que les proveen de agua para consumo humano en

diferentes usos que la poblacion emplee (Camacho, 2008).

En el Ecuador y desde su naturaleza se vuelve importante el medio ambiente y su cuidado, es por ello
gue en la Constitucion de la republica del Ecuador aprobada en el afio 2008, podemos encontrar
articulos centrados especificamente en la corresponsabilidad que debe existir entre el Estado, los
ciudadanos y el ambiente para obtener conservacion y respeto por el mismo, es asi como el Art. 395

literal N° 1, menciona que:

El Estado garantizara un modelo sustentable de desarrollo, ambientalmente equilibrado y
respetuoso de la diversidad cultural, que conserve la biodiversidad y la capacidad de
regeneracion natural de los ecosistemas, y asegure la satisfaccion de las necesidades de las

generaciones presentes y futuras (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008).

El Ecuador a pesar ser un pais pequefio en territorio cuenta con una biodiversidad inigualable la cual
es uno de sus principales atractivos naturales, y es considerada como patrimonio de la humanidad. El
pais es megadiverso y tiene alrededor de 34 pisos ecologicos, 3 tres de ellos reconocidos
internacionalmente y que en la actualidad son consideradas como areas prioritarias de conservacion
(Camacho, 2008).

Los paramos actualmente han venido sufriendo grandes impactos causados por actividades que realiza
el ser humano como lo es la agricultura, ganaderia y entre otras actividades con la cuales el ser

humano afecta directa o indirectamente a los ecosistemas (Camacho, 2008).
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Para Eduardo & Rodriguez (2014), es el Estado quien debe asegurar el buen y correcto manejo de los
recursos naturales los mismos que son indispensables para promover el desarrollo y no Unica y
exclusivamente el crecimiento econdmico. Existen varios instrumentos de gestion ambiental que
permiten asegurar el correcto manejo de los recursos naturales un ejemplo son los Pagos por Servicios
Ambientales Hidricos (PSAH?), los cuales permiten condicionar mediante compensaciones morales y
muchas veces econdmicas las acciones y decisiones de cada agente que interactta en el mercado. Es
importante mencionar que pesar de que los PSAH en la literatura son un recurso que permite asegurar
el buen manejo de los recursos hidricos, en el Ecuador expresamente establece la Constitucion en su
Art. 74.

Las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades tendran derecho a beneficiarse del
ambiente y de las riquezas naturales que les permitan el buen vivir. Los servicios ambientales
no seran susceptibles de apropiacién; su produccion, prestacion, uso y aprovechamiento seran

regulados por el Estado (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008).

Como bien se puede observar en el articulo citado se prohibe expresamente la apropiacion de servicios
ambientales teniendo como consecuencia la no aplicabilidad de normas que regulan el buen uso y

manejo de estos recursos hidricos.

Una de las soluciones viables y posibles que el Ecuador aplica para la conservacion de la
biodiversidad y de los ecosistemas que son fuente de recursos naturales es lo que se menciona en la
Constitucion de la Republica del Ecuador (2008) especificamente en el Articulo N° 405, el que

expresa que:

El sistema nacional de &reas protegidas garantizara la conservacion de la biodiversidad y el
mantenimiento de las funciones ecoldgicas. El sistema se integrara por los subsistemas estatal,
auténomo descentralizado, comunitario y privado, y su rectoria y regulacion sera ejercida por
el Estado. El Estado asignard los recursos econdmicos necesarios para la sostenibilidad
financiera del sistema, y fomentard la participacién de las comunidades, pueblos y
nacionalidades que han habitado ancestralmente las areas protegidas en su administracion y

gestion (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008).

Es decir, el Ecuador crea el Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP) uno de sus objetivos es el
cuidar y conservar las fuentes hidricas® y los recursos naturales con el objetivo de garantizar la

cobertura y existencia de ecosistemas importantes a nivel terrestre y costero marino. EI SNAP abarca

2 Segun Cordero (2008), los mecanismos de pago por servicios ambientales (PSA) para la conservacion de cuencas
hidrogréaficas, parten de la logica de que los bosques y paramos en buen estado de conservacién proveen servicios
hidroldgicos.

3 Seguin Fregoso (2006), se conoce como servicios ambientales hidricos o fuentes hidricas a todos aquellos que se derivan de
la continuacion del ciclo hidrolégico y son resultado de la capacidad del ecosistema para capturar agua y asi ofertar el
servicio hidrico en beneficio de la sociedad.
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principalmente cuatro regiones del pais y alberga alrededor de 56 reservas naturales que se extienden
en aproximadamente el 20% de la superficie del territorio nacional el “Ecuador” (Sistema Nacional de

Areas Protegidas, 2018) (ver anexo A).

La Reserva de Produccion Faunistica el Chimborazo (RPFCh), es una de las Areas Protegidas que
forma parte del SNAP fue creada segun el Acuerdo Ministerial N°. 437 en el articulo N°1 llamado;

declaracion y limites de la Reserva de Produccion de Fauna el “Chimborazo” donde menciona:

Declarar Reserva de Produccion Fauna “Chimborazo”, el drea de 58.530 hectdreas,
aproximadamente, que comprende los volcanes Chimborazo y Carihuairazo y territorios de
paramos contiguos a éstos, en todo su contorno, ubicada en los cantones Ambato, Mocha,
Guano, Riobamba y Guaranda, de las provincias de Tungurahua, Chimborazo y Bolivar
(Ministerio del Ambiente, 2008).

La Reserva de Produccion Faunistica el Chimborazo tiene su nacimiento a cargo del Departamento de
Parques y Vida Silvestre y contaba con dos proyectos principales: El primer proyecto es la
reintroduccion de la Vicufia® y el segundo enfocado en el fomento de camélidos sudamericanos en el
Ecuador, la reserva es una de las areas protegidas que fue creada en 1984 como resultado de la
investigacion sobre la exploracion del habitat de la llama en el Ecuador, esta investigacion arroja
resultados en los cuales se recomienda crear un area protegida para el manejo de los camélidos
sudamericanos®en los arenales del Volcan Chimborazo ya que se encuentran en peligro de extincion y
dichos ecosistemas son similares a la puna peruana y boliviana donde habitan naturalmente desde su

creacién (Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo, 2007).

La Reserva de Produccion Faunistica el Chimborazo también provee de otros servicios ambientales
uno de ellos y el mas indispensable para la supervivencia de las comunidades y poblaciones aledafias
es el sistema ambiental hidrico es decir proporciona agua a la poblacién la misma que es utilizada en
diferentes actividades por la sociedad las dos principales son consumo Yy riego. El recurso hidrico
proveniente de esas provincias es indispensable para el desarrollo de actividades diarias de la sociedad
poniendo el caso de la provincia de Tungurahua, los recursos hidricos para riego y consumo,
provenientes de los nevados Carihuayrazo o Chimborazo benefician con los principales rios y
vertientes que nacen de estas reservas a miles de habitantes de las comunidades y de ciudades como

Babahoyo y Quevedo (Moreta, Castillo , & Benalcazar, 2018).

Es por ello que para la conservacion de este importante servicio ambiental en la provincia de Cotopaxi

se lidera la creacién de la primera mancomunidad, la misma que esta integrada por 11 provincias entre

4 Seguin la Bioenciclopedia la vicufia es el miembro més pequefio de los camélidos, es una especie americana pariente de
la llama, el guanaco y la alpaca.
5 Los camélidos son una familia de mamiferos formada por tres géneros actuales y ocho extintos.
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ellas Tungurahua, Chimborazo, Bolivar, Carchi, Imbabura, Pichincha, Napo, Pastaza, Cafiar y Azuay,
esta mancomunidad esta creada con el objetivo de conservar y proteger las fuentes de agua, y se aplica
mediante la creacion de corredores ecoldgicos® de proteccion los mismos que ayudan a que avance de
la frontera agricola y el pastoreo dentro de los ecosistemas.

Segun Cando (2014), el recurso hidrico a nivel mundial bordea el 91% y se encuentra en constante
aumento ya que la mayoria de la poblacion utiliza una fuente de agua potable mejorada’, la misma que
a nivel nacional bordea el 70,1%, los ecuatorianos utilizan el servicio hidrico como suministro para
beber una fuente mejorada (tuberia, pozo o manantial protegido o agua embotellada), en la vivienda o
cerca de ella, de manera libre de contaminacion fecal. Especificamente para la zona del Chimborazo
se encuentra que tiene cubierto este servicio con el 62,9%, teniendo la menor cobertura en el cantén
Guamote, con el 13,59% (Cando, 2014).

Como pudimos observar los recursos hidricos que nacen desde los paramos se ven expuestos a varis
problemas uno de ellos fue el anteriormente mencionado que tiene que ver directamente con las
acciones de los individuos en el uso y aprovechamiento de este recurso natural, el problema que
actualmente se encuentra afectando al servicio ambiental hidrico que brinda la Reserva de Produccion
Faunistica el Chimborazo y a las otras reservas hidricas del pais es la falta de presupuesto estatal
asignado anualmente para su cuidado y conservacion, es decir el estado no invierte lo necesario que se

requiere para hacer una proteccion y conservacion real.

En términos generales la implementacion del Plan Gerencial entre el 2007 y 2010 requeria una
inversion de $ 652.802,00 con un gasto promedio anual de 163.200,50 dolares. Actualmente se
encuentra cubierto el 5.6% ($36.400) del total del presupuesto general. Esto significa que mas del
94,4% ($616.402) debe ser gestionado por la administracion del area para cumplir con las actividades

planteadas en el Plan Gerencial (Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo, 2007).

La falta de presupuesto requerido para la conservacién de esta reserva trae consigo problemas como la
falta de personal técnico y administrativo, la falta de implementacion tecnoldgica que le permita
mejorar sus métodos de conservacion, la falta de control y vigilancia asi como la presencia de
habitantes dentro de esta area, lo que contribuye a la expansion de la frontera agricola, la erosion de
los suelos y la extraccion de los recursos naturales (Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo,
2007).

6Segln el Ministerio de Ambiente un corredor ecolégico es un camino de vegetacion que posibilita el paso de la flora o fauna que intenta
moverse de una regién a otra, este camino favorece la duracion, la conectividad y la migracion entre estos seres vivios (Ministerio de
Ambiente, 2018).

’Seglin la OMS (2012), se considera como fuente de agua potable mejorada, a la fuente que por el tipo de construccion que tiene protege
debidamente el agua de tenga contacto con la contaminacidn exterior y del contacto con la materia fecal.
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Ademas la Reserva de Produccion Faunistica el Chimborazo se ve amenazada por la destruccion de
pajonales, importantes elementos que funcionan como esponjas para almacenar agua, como fuentes de
oxigeno y el almacenamiento de carbono realizado por el suelo, afectando a el equilibrio bioldgico, a
la provision de agua a las cuencas hidricas y a la supervivencia de especies que habitan dentro
(Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo, 2007).

La importancia de esta investigacion radica principalmente en la evaluacion y determinacion de la
importancia econémica de los servicios ambientales hidricos, principalmente del servicio ambiental
hidrico que brinda la Reserva de Produccion Faunistica el Chimborazo en beneficio de las poblaciones
de las principales ciudades® que se benefician de la subcuenca del Rio Babahoyo tomando en

consideracion los dos principales usos de agua; el agua de consumo y el agua de riego.

Para alcanzar el principal objetivo de esta investigacion se aplicara una metodologia existente
encaminada a la valoracion econémica del nivel de oferta del servicio ambiental hidrico por medio del
analisis costo-beneficio, es decir encontrar cual es el beneficio real neto que el recurso hidrico que
genera la Reserva de Produccion Faunistica el Chimborazo para demostrar cuan valioso es para un
pais los recursos naturales especificamente el recurso hidrico pues constituyen elementos
fundamentales de los procesos de crecimiento econdmico y de desarrollo humano de un pais (Ranis, &
Stewart, 2002).

La relevancia social de este trabajo de investigacion radica en que su analisis permitird saber cuan
valioso es el aporte hidrico de la reserva para la sociedad y para el Estado, lo que permitird amparar
una politica publica en beneficio al cuidado y conservacidn total para evitar que a futuro la poblacion
sienta la falta de este recurso lo que generara que el Estado intervenga gastando méas dinero que lo que

invertiria en la proteccién de esta reserva.

Preguntas de Investigacion

General

e ;Cual es el valor econémico ambiental de la oferta de los servicios ambientales hidricos que
brinda la Reserva de Produccion Faunistica el Chimborazo a las principales ciudades que se
benefician de la subcuenca del Rio Babahoyo en el periodo 2016 con el objeto de cuantificar

la importancia de su conservacion?

8 Las principales ciudades que se benefician de la subcuenca del rio Babahoyo definidas en el transcurso de la investigacién seran Babahoyo
y Quevedo.
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Especificas

¢Cudles son los principales servicios ambientales de caracter hidrico, como recurso natural
que proporciona la Reserva de Produccién Faunistica el Chimborazo a las principales ciudades
que se benefician de la subcuenca del Rio Babahoyo en el periodo 20167

¢Cudles son los componentes y factores principales relacionados con la generacion de los
servicios ambientales hidricos de la Reserva de Produccion Faunistica el Chimborazo, asi
como la importancia econémica de su utilizacion en los habitantes de las principales ciudades

que se benefician de la subcuenca del Rio Babahoyo en el periodo 20167

¢Qué medida de politica publica posibilitarian mejorar la conservacion de la Reserva de

Produccion Faunistica el Chimborazo y su sostenibilidad financiera?

Objetivos de investigacion

General

Determinar el valor econémico ambiental de la oferta de servicios ambientales hidricos de la
Reserva de Produccion Faunistica el Chimborazo a las principales ciudades que se benefician
de la subcuenca del Rio Babahoyo en el periodo 2016 con el objeto de cuantificar la

importancia de su conservacion.

Especificos

Reconocer los principales servicios ambientales de caracter hidrico, como recurso natural
agotable gque proporciona la Reserva de Produccién Faunistica el Chimborazo a las principales
ciudades que se benefician de la subcuenca del Rio Babahoyo en el periodo 2016 y cuél es la

metodologia destinada a la medicion y cuantificacién de los mismos

Identificar los componentes y factores principales relacionados con la generacion de los
servicios ambientales hidricos de la Reserva de Produccién Faunistica el Chimborazo, asi
como la importancia de su utilizacion en los habitantes radicados en la provincia de Los Rios.

Disefiar una propuesta de politica publica para mejorar la conservacion de la Reserva de

Produccion Faunistica el Chimborazo y su sostenibilidad financiera.
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Metodologia

Estrategia de Investigacion

La valoracion de los recursos naturales involucrados en la prestacion de servicios ambientales de
caracter hidrico a favor de la poblacion, hace necesario que el estudio presente un enfoque de
desarrollo cuantitativo y cuantitativo para su andlisis, respondiendo asi al enfoque cualitativo a través
de la generaciéon de informacién numérica y estadistica en analisis de los recursos y el grado de
consumo, por otro lado la conformacion de los aspectos principales que describen la actual situacion
asi como el estado ideal del funcionamiento de los mecanismo utilizados para garantizar el desarrollo

y correcta aplicacion enfocado a responder a la modalidad cualitativa.

De este modo, la estrategia de investigacion se caracteriza por ser de caracter descriptivo y
exploratorio ya que a través de la indagacion se generara una base de informacion respecto al sector en
estudio, asi como la determinacion de las causas y determinantes principales que funcionan dentro de
este sistema de valoraciéon. ya que en primera instancia intenta describir mediante bibliografia la
importancia del ambiente, la economia medioambiental y especificamente el recurso natural hidrico
para asi poder solventar su importancia mediante un analisis costo beneficio que permitird
posteriormente amparar la una propuesta de politica pdblica que permita la conservacion real de dicho

recurso natural.
Procedimiento metodoldgico

La investigacion analiza detenidamente los costos y los beneficios del servicio hidrico que brinda la
Reserva de Produccién Faunistica el Chimborazo por medio de la subcuenca hidrica Babahoyo en sus
dos principales usos; el agua de riego y el agua de consumo para las dos principales ciudades Quevedo
y Babahoyo. La metodologia esta basada en el método del analisis costo beneficio tanto del agua de
riego como del agua de consumo para las dos principales ciudades anteriormente mencionadas,

mediante la implementacion de funciones de produccion necesarias para el calculo.

En el capitulo 1, se realiza una descripcion previa por medio de la revision de bibliografia de como se
caracteriza y conforma el servicio ambiental hidrico que brinda la Reserva de Produccion Faunistica el
Chimborazo a la subcuenca del Rio Babahoyo con el objeto de demostrar la importancia

socioecondmica de la conservacién a dicha reserva para el pais.

En el capitulo 2, se determina el area de estudio, el uso de suelo y las conexiones principales entre los
rios desde la reserva intentando proporcionar informacion mas clara sobre la oferta y demanda

existente para esta reserva, tomando en cuenta que es una investigacion factible por lo que se tiene que
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implementar el uso de recoleccion datos, para obtener una mejor propuesta de valoracion econdmica, y
ser mas realista a la hora de poder llevarlo a cabo. También abarca toda la explicacion tedrica del
método de andlisis costo beneficio de los dos principales usos del agua; consumo y de riego de las
ciudades de Quevedo y Babahoyo.

Por ultimo en el capitulo 3, basandose en los resultados obtenidos y verificando la importancia de la
Reserva de Produccion Faunistica el Chimborazo para las dos ciudades mas importantes como para el
Ecuador en general se trata de formular una propuesta de politica publica que permita la conservacion
y cuidado real de la reserva., tomando en cuenta los obstaculos que puedan presentarse y los que se

han presentado y debido a que no se ha dado un cuidado como el que merece.
Fuentes de informacion

Las bases de datos empleadas en la presente investigacion obtuvieron principalmente de la Secretaria
Nacional de Agua (SENAGUA), donde se encontraron las principales vertientes de la subcuenca del
rio Babahoyo y su conexion con la Reserva de Produccion Faunistica el Chimborazo al igual que las
concesiones de las fuentes existentes a esa fecha, también esta secretaria nos proporciona informacion
como la oferta existente, los tarifas vigentes de los usos agua potable como del agua de riego. Otra
fuente importante de informacion para este trabajo de investigacion, que nos proporciona datos sobre

porcentajes de agua potable y agua de riego de nuestro pais en la pagina web del INEC.

Por otro lado y para la elaboracion de las funciones de produccion las mismas que reflejaran al final
los precios de nuestro servicio hidrico se necesita la informacién de los costos de los principales
productos cultivados en el area de estudio, dichos datos que permitiran la determinacion de la funcién
de produccidn del agua de riego son otorgados el MAGAP, para el uso agua de consumo los costos de
purificacion de agua son otorgados por la EPMAPA y la EMSABA, los mismos que permitiran la

determinacién de la funcién de produccion del agua consumo.

Finalmente, para el trabajo de investigacién y su sustentacion tedrica se accedieron a varias paginas
oficiales de organismos nacionales como; gobiernos descentralizados, el ministerio de ambiente,

gobiernos autdnomos, entre otros.

Nuestras principales variables e indicadores estan enfocados en dos de los dos servicios hidricos que
seran seleccionados como los mas importantes en este trabajo de investigacion, estos son el servicio
hidrico calidad de agua y el servicio hidrico cantidad de agua, que seran caracterizados y analizados

monetariamente por medio de los usos agua de consumo y agua de riego.
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Variables e indicadores

Indicadores Fuente
Variables

Calidad del Agua ppm/ma3, -Ministerio de Ambiente
(Funcion de produccion mg(metales -Sistema Nacional Descentralizado de Gestion

de agua potable) pesados)/m3, Ambiental

mg (materia orgéanica) | -Consejo Nacional de Desarrollo Sustentable
/m3

Cantidad de Agua m3/s, m3/afio | -Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
(Funcioén de produccion -Secretaria del Agua

de agua de riego) -Gobierno Auténomo Descentralizado de la

provincia de Los Rios

Fundamento tedrico

El fundamento teorico abordard desde un inicio las diferentes corrientes de pensamiento econémico
que permitiran ir detallando en cada una de ellas el rol que ha tenido el Estado, concentrdndonos en su
rol en el medio ambiente, esto nos permitira observar la conexion que existe entre el concepto de
economia y ambiente, basadndonos especificamente en desarrollando el concepto de economia
ambiental, recursos naturales y valoracién econémica ambiental que son el fundamento de este

estudio.
1. Rol del Estado

El rol del estado y sus inicios datan desde los primeros pensadores econdmicos en Grecia, uno de ellos
es Platon, quien menciono la mejor manera de administrar las funciones del estado o del también
llamado gobierno. Aristdteles también aborda el tema de la actuacion del estado con su teoria del
aspecto que el gobierno toma, algunos de estos aspectos son; el aspecto econémico con herramientas
como los impuestos y el estudio de su distribucion, el aspecto de quién gobierna, entre otros
(Hernandez, 2014).

Se puede pensar que la economia se ocupa en su mayor parte de decisiones de crecimiento,
rendimientos, utilidades, etc. Pero el significado de economia abarca mas alla, la economia es mas
bien el estudio de como y por qué los individuos toman decisiones sobre el uso de recursos valiosos

finitos para satisfacer necesidades ilimitadas (Field, 1997).
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En torno a la ciencia econémica un debate existente ha sido el determinar cual debe ser el papel del
Estado en la economia, las funciones del Estado son muchas no solo produce bienes y servicios
también influye en aspectos como el cuidado y proteccion del medio esto nos permitiran visualizar el
origen y evolucién de varios conceptos como economia ambiental, recursos naturales y valoracion

econdmica del medio ambiente.

Los fundamentos principales de la teoria de la economia de los recursos naturales o también llamada

economia ambiental empieza con la;

1.1. Escuela clasica

La escuela clasica tiene su concepcion en los pensamientos planteados por Adam Smith (1776), con
su teoria de la mano invisible publicada en el libro “La Riqueza de las Naciones”, que se enfocd
especificamente en el lema "Laissez-faire, laissez-passer, le monde va de lui méme" que significaba
dejad hacer, dejad pasar, el mundo funciona solo, la misma que establece que la econémica se regula
por la mano invisible es decir tiene la capacidad de autorregulacién, para Smith el mercado tiene
mecanismos propios que le permite asignar eficientemente los recursos sin la necesidad de la
intervencidon Estatal, es asi como el mercado y los individuos tenian la libertad de accionar segun su
decision. Para los clasicos la economia se basaba en la tierra es decir en los recursos naturales,
fundamentandose en la teoria del valor, la divisién del trabajo, el pleno empleo, entre otros
fundamentos (Sandmo, 2014).

A pesar de que el enfoque de la escuela clasica requeria una intervencion minima del Estado, el mismo
tenia importantes papeles en la economia como por ejemplo ser el guardian del orden social,
garantizando mediante el sistema institucional y juridico la libertad para realizar contratos y la
propiedad privada de los medios de produccién. Ademas, desde los inicios del sistema capitalista, el
Estado ha actuado como corrector de los fallos y limitaciones del mercado. Teniendo funciones como
atender las necesidades basicas colectivas que el sector privado no satisface y esto lo hacia mediante la
prestacion de servicios publicos tales como sanidad, seguridad, justicia, educacion, infraestructuras,
etc (Mendoza, 2000).

Es asi como se empieza a generar dentro de la escuela clésica la importancia de la actuacién del estado
en la economia no solamente para algunas funciones como las anteriormente mencionadas sino para la
proteccion a uno de los sectores mas importantes de la misma “el medio ambiente”. Thomas Malthus
(1798), desarrollo la teoria Malthusiana basada principalmente en los problemas del crecimiento
poblacional, Malthus sostenia que “a medida que el incremento de la poblacion presionaba sobre la
produccion de alimentos se incorporaban nuevas tierras a la produccion...”, lo cual desembocaria en

un desequilibrio, ya que, “...la tierra no es ilimitada en cantidad ni uniforme en cantidad ni calidad.
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Estos problemas eran considerados como limitaciones de los recursos naturales y ello influye en el
aumento de la pobreza, Malthus demostré que mientras la poblacion crece a una tasa geométrica, la
cantidad de recursos naturales crecen de forma aritmética debido a la existencia de rendimientos

decrecientes lo que no podria asegurar que la poblacion en un futuro posea alimentacion para todos.

Es asi como encaminados con el tema de economia y ambiente John Stuart Mill (1994), fue uno de los
principales economistas dentro de la escuela clasica , que se preocup6 por la conservacion del medio
ambiente, el determino que “las disponibilidades limitadas de los recursos naturales podran algunos
limites al crecimiento economico en el futuro...”, también logro determinar que el Estado tenia un
papel amplio que iba mas alla de la proteccion de la propiedad privada, el menciono que el rol
fundamental del Estado es la regulacion y manejo del medio ambiente y consigo el manejo de
bosques, el agua y otras recursos naturales a los cuales el consideraba como riquezas naturales. Mill
amparo su teoria desde el punto de vista del bienestar demostrando que la conservacion del medio
ambiente se ve afectado por problemas que generan las actividades econdmicas y por ende el
crecimiento econémico, concluyendo para él que los siglos XVIII y XIX eran siglos no sustentables y

dafiinos para el medio ambiente y sus ecosistemas (Mill, 1996).

Con la Gran Depresién, el postulado de la no intervencion del Estado por la autorregulacion de los
mercados perdio credibilidad ya que se evidencid que en realidad existen fallas de mercado que se dan
por su libre funcionamiento, en ese contexto nace la teoria marginalista continua el estudio de la
naturaleza, los bienes comunes, entre otros amparados en el rol que el estado debe tener en la

economia.
1.2. Escuela marginalista

La escuela marginalista o también conocida cono neoclasica surge a mediados del siglo XIX y se
contrapone por completo o en la gran mayoria a lo dicho en el pensamiento clasico, esta escuela de
pensamiento marca principalmente tres cambios en la ciencia econémica: el primer cambio fue la
asignacion eficiente para a ser el nuevo centro en vez del crecimiento econémico, el segundo cambio
el razonamiento descriptivo es remplazado por el matematico, enfocandose en el principio de la
maximizacion y resolucién de la disyuntiva entre las teorias de valor y el tercer y Gltimo cambio fue

la distribucion sobre la base del principio de escasez (Vallejo, 2015).

Uno de los mas importantes pensadores de la escuela marginalista es Ledn Walras (1874), quien
demostrd que partiendo del supuesto del equilibrio general en mercados en un mercado perfectamente
competitivo se podia llegar a maximizar la utilidad social, teoria que se contrapone a la teoria del

valor del trabajo descrita por los pensadores clésicos (Walras, 1874 citado en Vallejo, 2015).
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Para Pareto la utilidad social de la que hablaba Walras se convirti6 en el concepto de optimizacion con
el cual es establece las condiciones necesarias para asignar Optima y eficientemente los recursos
naturales, estas condiciones eran validas en equilibrios competitivos cuando existe ausencia de
externalidades (Pareto, 1909 citado en Vallejo, 2015).

Abarcando y centrandonos un poco mas al tema de que fue lo que escuela marginalista pensaba sobre
el medio ambiente encontramos a Pigou, quien fue considerado como el iniciador de la politica
econémica del medio ambiente y Hotelling (1931), quien fue el creador de la microeconémica de los
recursos naturales al establecer el supuesto de que “el precio del recurso menos el costo de extraccion
debe aumentar con el tipo de interés” esto permite determinar limites para la extraccién del mismo

(Labandeira et al., 2007).

Jevons otro importante autor de esta linea de pensamiento econémico al momento de hablar del medio
ambiente, plantea la gestion de los recursos naturales a partir del agotamiento del carbon en Inglaterra,
defiende que para obtener el maximo en la asignacion de un recurso natural entre sus usos diferentes
lo gque se tiene que hacer es comprar el valor marginal obtenido de todos y cada uno de los posibles

usos del mismo (Labandeira et al., 2007).

2. Externalidades

Esta difusion de los mercados que fracasan en el aspecto de proteger al ambiente crea las

externalidades.

Para Bontems & Rotillon (2002), las externalidades son efectos externos donde las acciones de un
agente econdmico afectan positivamente o negativamente a otro agente causando una variacion en el

bienestar sea este un aumento o disminucion.

Es importante mencionar dentro de la escuela clasica a Pigou (1920), quien fue considerado como el
iniciador de la politica econémica del medio ambiente, resalto la existencia de externalidades con el
ejemplo de “los pastos dafiados por las cenizas de carbon emitidas por lo ferrocarriles, con este
ejemplo advirtié también los posibles efectos positivos y negativos sobre consumidores”, asi es COmMO
Pigou estable tres instrumentos de politica basadas en subsidios, impuestos y legislacién con el
objetivo de conseguir un uso adecuado de los recursos naturales agotables, la proteccion de la calidad
ambiental, la mesura del consumo desperdiciador, sentado asi las bases de la gestion optima de los

recursos agotables (Labandeira et al., 2007).

Segun Stiglitz (2000), las fallas de mercado son seis:

- Competencia imperfecta

- Informacion imperfecta
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- Mercados incompletos

- Paroy otras perturbaciones econémicas
- Externalidades

- Bienes Publicos

El medio ambiente entra dentro de la falla de mercado llamada bienes publicos, ya que son bienes
colectivos y no son provistos por el sector publico al este tema nuestro centro de estudio se explica con

mas profundidad a continuacion.
3. Bienes publicos

Una de las causas para la existencia de las fallas de mercado son los llamados bienes publicos o bienes
colectivos, los mismos que no necesariamente son provistos por el sector publico asi como tampoco
por el sector privado, segun Riera (2005), los bienes publicos son simplemente los que cumplen con

dos condiciones béasicas los provea quien los provea.

e Exclusion: los bienes publicos son quienes una vez provistos no se pueden excluir a nadie de
su consumo.
e Rivalidad: el consumo del bien por parte de un individuo no disminuye la capacidad de otros

individuos para consumir el mismo bien.

Es necesario mencionar que el principal autor en estudiar la teoria de los bienes publicos fue de
Samuelson (1954 y 1955), quien recoge a su vez las aportaciones sobre la provisién en equilibrio
parcial de lo que denomind bienes colectivos, planteadas por Lindahl y Wicksell, para posteriormente
proporcionar una elegante solucién a su provision en términos de equilibrio general, primero
matematicamente y en seguida en una sencilla forma grafica. EI modelo de Samuelson ofrece una
solucidn a la provision de bienes publicos y privados, tratando de forma simultanea las cuestiones de

asignacion de recursos y de la distribucion de la renta (Samuelson , 1954 y 1955, pag. 19).

Dentro de los bienes publicos, se encuentran los bienes publicos puros, son aquellos en los que tanto la
caracteristica de exclusion como la de no rivalidad son caracteristicas puras del mismo. Por ejemplo,
la seguridad nacional o bien el alumbrado publico, los bienes pablicos no puros, son aquellos en los
que se puede excluir del consumo del mismo a algunas personas, normalmente mediante la aplicacion
de un precio, habiendo alternativas privadas que satisfacen la misma necesidad mediante precios.
Tales son los casos de la educacién o la sanidad, una vez ya definido los bienes publicos se entiende

que forman parte de los servicios ambientales (Bresser & Cunill 1998).

Uno de los principales servicios ambientales que es un bien publico y no especificamente porque lo

provee el estado sino porque es proporcionado por el medioambiente y en su naturaleza no es rival ni
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excluyente, es el servicio ambiental hidrico el mismo que entre sus servicios varios al ser humano
general lo que la sociedad conoce como agua, estos bienes parecen entonces gratuitos y corren el
riesgo de sufrir sobreexplotacion o descuido en su conservacion (Bontems & Rotillon, 2002).

4. Medio Ambiente

Segun Garza y Gonzéles (2002), el medio ambiente es un sistema de factores tanto bidticos como
abidticos y socioecondmicos, donde interactta el individuo en procesos de adaptacion, utilizacion y
transformacion del medio ambiente para poder satisfacer necesidades. El medio ambiente es
considerado como el sustento de vida, el crecimiento y desarrollo de los paises ya que es el encargado
de proveer lo que llamamaos servicios ambientales y recursos naturales que son los principales insumos

para la produccion y especificamente posee tres funciones principales (ver grafico 1.).

Especificamente el medio ambiente produce nuestro servicio de estudio, el servicio ambiental hidrico
que se encuentra dentro del medio ambiente en diferentes formas (solido, liquido, gaseoso) y en cada
una de ellas cumple diferentes funciones, las mismas serdn explicadas posteriormente (Garza y
Gonzales 2002).

Grafico 1. Funciones principales del medio ambiente

Proveedor de
recursos
naturales

Receptor de

Disfrute
estético y
bienestar
emocional

El ambiente como sustento de la vida

Fuente: Conferencia Mundial de las Naciones sobre el Medio Ambiente (1992).
Elaboracion: Propia
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4.1. Servicios ambientales

Se entiende como servicio ambiental a la vinculacion de manera explicita del estado y funcionamiento
de los ecosistemas con el bienestar humano, es decir los beneficios que el medio ambiente brinda a los

seres vivos (Cornejo & Calderon Jaime, 2014).

Segun Cornejo y Calderon (2014), los servicios ambientales implican una serie de atributos
funcionales de los ecosistemas naturales que pueden beneficiar a los humanos de manera demostrable,
lo cual refleja tanto las funciones del ecosistema como los procesos ecolégicos, es decir son “todos los
beneficios que las poblaciones humanas obtienen de los ecosistemas”. Ellos también sugieren definir a
los servicios ambientales como “los componentes de la naturaleza que son directamente consumidos,

disfrutados y/o que contribuyen al bienestar humano” (Cornejo & Calderon Jaime, 2014).

Los servicios ambientales implican la utilizacién de recursos naturales o ambientales, los mismos son
no renovables y escasos. Podemos mencionar como ejemplos de servicios ambientales; el control de la
erosion del suelo, productor de oxigeno y agua, recreacion, paisajismo, productor de alimentos y de

recursos genéticos entre otros.
4.2. Recursos Naturales

Recursos naturales o también llamados recursos o servicios ambientales, segun Riera (2005), suelen
denominarse como recursos o servicios naturales a los diferentes factores que aportan al cumplimiento
de una actividad econdmica, algunos de ellos son los recursos agrarios, los recursos destinados a la
mineria, entre otros. Es decir se entiende como recursos naturales a aquellos bienes o servicios que
suministra el medio ambiente y que son aprovechados directamente por los individuos para satisfacer

sus necesidades o estos recursos naturales son considerados como factores especificos de produccion.

Estos recursos no son ilimitados por el contrario son escasos ya que son de naturaleza no renovable
por tal motivo se tiene que tomar una serie de decisiones para asignarlos eficientemente ya que

algunos de ellos son indispensables para la sobrevivencia de la humanidad (Riera, 2005).

5. Economia ambiental

Lo esencial que se tiene gque entender para saber el significado de economia ambiental es que la
economia y el medio ambiente son elementos mutuamente dependientes, ya que sin una calidad

minima de ambiente no existiria la economia (Riera, 2005).

Podemos entender que la economia y el medio ambiente son elementos mutuamente dependientes

mediante lo dicho por Field (1997), para él la economia es un conjunto de varios aspectos como son
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los tecnoldgicos, legales y sociales a partir de los cuales los individuos buscan aumentar sus estandares
materiales y espirituales de su vida por medio de la satisfaccion de sus necesidades, por otro lado en
toda economia las funciones elementales de produccion, distribucion y consumo ocurren dentro y

gracias al medio ambiente.

Lo que generalmente busca la economia para saber el beneficio de estos recursos naturales que se
extraen del ambiente es dar un valor, el mismo que se obtiene muchas veces después de crear
mercados hipotéticos a través de los cuales se pueda cuantificar los beneficios que el medio ambiente
brinda, para asi tratar de amparar la gestion de los recursos naturales. Es decir la teoria de economia

ambiental propone una transaccion; de bienes naturales contra capital (Aylward & Barbier, 1992).

Segun Riera (2005), la economia ambiental se encuentra basada en el &mbito de las ciencias sociales y
nace basada en las ideas de Malthus, Pigou, Hotelling y Coase como parte del estudio econémico el
cual se fundamenta especificamente de la microeconomia al comprender el estudio de unidades
pequefias de la economia es decir, la interaccidon existente entre los individuos sean hogares,
empresas, estado, medio ambiente, etc. Uno de los principales supuestos microeconémicos que
amparan la creacion de la economia ambiental es que los actores, o individuos, se comportan
racionalmente en sentido econémico ya que procuran obtener el mayor beneficio en sus decisiones
(Riera, 2005).

También la economia ambiental toma de la microeconomia herramientas como son: el analisis
marginal, las externalidades, los derechos de propiedad, el analisis de riesgo y la asignacion de los

recursos entre las distintas generaciones (Saltos, 2012).

Es importante mencionar otros conceptos de economia ambiental dichos por autores importantes como
por ejemplo; nuevamente Field (1997) nos menciona que, la esencia de la economia ambiental se
concentra en cada una de las diversas faceras de la relacion que existe entre el medio ambiente y el
comportamiento econémico. La teoria nos muestra como la economia y los sistemas
medioambientales estdn mutuamente conectados y que ambos constituyen importantes componentes
del bienestar de la sociedad. Los recursos naturales y ambientales se han caracteriza siempre por ser
insumos 0 materias primas que permiten la produccién de bienes y servicios en una economia, por tal

motivo son llamados factores de produccién (ver gréafico 2.).

Normalmente se entiende como actividad econémica la produccién o consumo de bienes y servicios,
la actividad productiva va desde la planificacion de la actividad y la extraccion de materias primas
desde los recursos naturales hasta la distribucion y venta del producto final, después se encuentra con

la actividad del consumo que llega hasta la generacion del residuo (Riera, 2005).
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La economia ambiental abarca en su totalidad el concepto esencial de la ciencia econémica, ya que
estudia el comportamiento de los agentes considerados como racionales sean ellos consumidores,
firmas, organizaciones, o agencias gubernamentales, toman decisiones sobre el uso de recursos
valiosos. También estudia los problemas que afectan al medio ambiente y a sus ecosistemas, este
estudio lo realiza con la ayuda de ideas y herramientas analiticas de la economia (Field, 1997).

Fiel (1997), menciona que la economia ambiental se sitla dentro de dos campos especificos, siendo el
mas importante el de la microeconomia, ciencia de la cual toma el principio de cémo y por qué los
agentes o individuos realizan acciones que tienen resultados negativos para el ambiente, esto le
permite posteriormente analizar la manera de reformar o cambiar las politica pablica y sus
instituciones en un pais con el objetivo de estabilizar los impactos en el medio ambiente con las
necesidades de los individuos. Se puede decir que la economia ambiental contribuye a la
investigacion, ensefianza y aplicacion de la teoria y de las herramientas econémicas en el analisis de

bdsqueda de soluciones a los problemas ambientales existentes (Field, 1997).

Gréfico 2. La economia y el medio ambiente

SISTEMA ECONOMICO

OFERTA

PRODUCCION EMPRESAS CONSUMO

SISTEMA DE SOPORTE NATURAL ALA VIDA:
AGUA, AIRE, MATERIALES CURDOS, VIDA
SILVESTRE, ENERGIA.

=)

Fuente: Fischer A. (1981)
Elaboracion: Propia

Segun Riera (2005), la economia ambiental en su concepcién méas general contiene una disciplina

esencial llamada: la economia de los recursos naturales o ambientales
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5.1. Economia de los recursos naturales

La economia de los recursos naturales se dedica al estudio de la relacion que existe entre la actividad
econdmica que toma recursos de su entorno para llevarse a cabo, es decir estudia a los recursos
naturales como inputs o como insumos que son parte de la funcién de produccion, que son parte de la
obtencion final de un bien o servicio dichos factores de produccion pueden clasificarse en las
siguientes categorias; trabajo, capital y recursos naturales (Riera, 2005).

En general al economia se divide en dos grandes grupos que son los productores y consumidores, los
productores abarca todas las entidades econémicas del sistema que Ilegan hasta los consumidores. Por
el contrario los consumidores son los que deciden consumir lo ofertado dependiendo de su necesidad,
muchas veces los consumidores utilizan insumos directamente de la naturaleza sin la necesidad de la
intervencion de las entidades, como por ejemplo la obtencion de agua mediante bombeo de pozos o
cuencas, subcuencas hidrograficas. Es por ello que se denomina economia de los recursos naturales al
estudio del medio ambiente como proveedor de materias primas o también llamados factores de
produccién (Field, 1997).

Segun Riera (2005), el medioambiente es importante suministro de recursos naturales como el agua
que sirve para la produccién de alimentos, el aire para la subsistencia humana, la genética y
procedimientos necesarios para el desarrollo de la vida, la asimilacion de contaminacion provenientes
de la produccién, entre otros. Para el los recursos naturales son utilizados como factores o insumos de
produccion y por lo tanto tiene relacion directa con en el bienestar de la sociedad, la misma que
siempre se ha beneficiado del medio ambiente de los frutos, las verduras o carnes, ademas de los

servicios de recreacion, la belleza natural, los servicios hidricos, energéticos, etc.

Adicionalmente Field (1997) menciona que los recursos naturales se pueden clasificar entre recursos
renovables y recursos no renovables. Los recursos renovables son considerados recursos vivos como la
pesca y los bosques estos se desarrollan con el paso del tiempo dependiendo de sus procesos
bioldgicos también existen excepciones ya gque hay recursos considerados no vivos gque también son
renovables como por ejemplo la energia solar. Por el contrario los recursos no renovables son los que
no poseen proceso de reabastecimiento, es decir una vez que se los utiliza desaparecen como por

ejemplo en petroleo y los pozos de agua subterranea con bajo nivel de reabastecimiento.

5.1.1. Anadlisis Econédmico de los recursos naturales

Para Field (1997), en la economia ambiental es comdn contar con diversos tipos de analisis ambiental,

el analisis econdmico de los recursos naturales es la base de lo que se denomina economia ambiental.
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Una forma de aproximacion al problema de como cuando y en que utilizar nuestros recursos
ambientales para que estos contribuyan al sistema econdmico es utilizando basicamente lo que se
conoce como funcion de produccién. La funcién de produccion nos permite indicar cual es la
“produccion maxima que se puede obtener a partir de distintas cantidades de inputs o insumos (Riera,
2005).

Podemos denotar a la funcién de produccion de bienes en una funcion general como;

Q=F(Z,KL)

Donde; Z representa el conjunto de insumos o inputs que son recursos naturales del medio ambiente en
general, también llamado capital natural; L representa el insumo trabajo; y K representa el capital real.
La letra F denota la propia funcién, e indica cdmo se relacionan los factores de produccion y el output
o0 producto final Q (Riera, 2005).

La ecuacion anteriormente detallada nos permite evidencias un aspecto importante, ya que los recursos
naturales son estrictamente necesarios para la produccién de Q, es decir sin los insumos naturales el
bien o servicio Q no existe, es por ello que la extincion o agotamiento de los recursos naturales
supondria una pérdida total de un producto para la sociedad (Riera, 2005). Ello nos permite visualizar
la importancia de usar los recursos naturales de manera, responsable e inteligente cuidando los mismos

para su supervivencia en el futuro.

5.1.1.1.  Funciones econdmicas del medio ambiente

Para empezar a entender el significado de economia ambiental es necesario conocer las funciones
ambientales las mismas que posteriormente permitirdn analizar cual es su valor de mercado o cual es
el valor que represente el bienestar presente y futuro que este servicio ambiental en general para la

sociedad.

Hueting (1980), define al medio ambiente por medio de la visidon ecologista la misma que habla de
funciones ambientales y no de bienes y servicios ambientales, ya que segln esta vision ecologista el
fin de la naturaleza no es producir bienes y servicios con fines econdmicos por lo contrario para
Hueting la finalidad del medio ambiente es mantener el equilibrio del ecosistema y sus habitats en

general.
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Se puede mencionar también a Azqueta (1996), quien considera que las funciones ambientales son el

sustento de la vida y la manutencion de su diversidad en general, las mismas que contribuyen al

bienestar de toda la humanidad (ver tabla 1.).

Tabla 1. Funcion ambiental y econémica del medio ambiente y sus activos naturales

ACTIVOS
TIPO DE CREADOS ACTIVOS NATURALES
uso POR EL
HOMBRE Biologicos Tierras | Subsuelo Agua Aire
Bienes Alimentos Materias
o prgdL_deos para seres primas Agua Potable. Fines
Cuantitativo | econémicamente | humanosy para L
. ) . . . Agua para fisioldgicos
(corriente de : los animales, | Corrientes | produccid laci6 ida de |
bienes Insumos para la materias de n congetacion. (vida de los
LR L . . . Agua de seres humanos,
disminucion produccion. primas para | nutrientes. | econémica 9 .
. : : depuracion. animales y
de existencias) | Insumos para el | la vestimenta y fuentes Aqua de Riedo lantas)
Consumo de los | productos de de g go- P
Hogares. la madera. energia.
Superficie
para
edificios,
I Fruticolas, carr etera. Actividades
Edificios, ompl Agricultura - L
Cualitativo maquinaria por EEMDI0 1 givicultura recreatl\{a}s. Perc_epcm,n
(corriente de equino etc, vifias y Navegacién. | sensorial (oido,
S quipo, ete. huertos. Cria L Habitad de olfato, vista).
servicios de Utilizacién Actividade -
JoUe " de ganado, plantas y Viento, calor.
disminucién estética. - s .
L Produccion. . animales. Fuente de
del activo fijo) | Monumentos Utilizacion recreativas. Eneraia eneraia
historicos. " Utilizacion . dgia gia.
estética. " Hidroeléctrica
Estetica.
Habitat de
plantas y
animales.
Cualitativa
(gerwuo_ fje . . Almacenamient
eliminacion, Tierra/suel Minas <
corriente de . 0 para para Almacenamient | °Y abs_or0|on de
. Disgregadore - residuos.
residuos, q id almacenar | almacenar | 0y absorcion de diaci6
degradacion S Qe TESIQUOS- | absorber | desechos residuos Ra laclony
. transmision del
de los residuos. | nucleares. .
ruido.
elementos
ecol6gicos)

Fuente: Sistema de cuentas ambientales y econdmicas integradas. Naciones Unidas (1994).
Elaboracion: Propia

Ahora bien se puede comprender que el medio ambiente cumple una cantidad de funciones diferentes

y que cada una de ellas posee un valor positivo para la sociedad, como ejemplo podemos mencionar a

la capacidad del medio ambiente para absorber los residuos y desechos que generan las actividades

productivas y la sociedad. Otra importante funcion gque posee el medio ambiente es la capacidad que

tiene para proporcionar bienes naturales como los parques, los que son demandados por la sociedad y
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que son parte de la funcion de produccién ya que posee variedad de recursos naturales que aporta a la
sociedad como el agua o la vegetacion (Azqueta,1996).

Las Naciones Unidad (1994), concuerdan con lo expuesto por el economista ambiental Azqueta y
afirma que las funciones del medio ambiente son diversas y que muchas de ellas son cumplidas por al

mismo tiempo por un solo recurso natural, al que lo denomina como activo natural.

Para determinar con mayor precision lo anteriormente expuesto sobre las funciones ambientales
podemos mencionar a Costanza (1997), quien agrupa dentro de 17 grandes categorias (ver tabla. 2), a
los servicios medioambientales con sus principales funciones, esta categorizacion permiten
comprender el indispensable trabajo no remunerado que realiza el medio ambiente con el Gnico

objetivo de beneficiar de la sociedad.
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Tabla 2. Servicios del ecosistema y funciones de interés para la economia ambiental

SERVICIOS DEL MEDIOAMBIENTE

FUNCIONES DEL MEDIOAMBIENTE

1 Regulacién de los gases del aire. Regulacidn la composicion quimica del aire
Regula la temperatura del planeta, la
L . luviosidad y otros procesos biolégicos
2 Regulacién del clima. pIuvl y proc o091
influidos por las condiciones climaticas a
nivel local o global.
. . . Capacidad de respuesta del ecosistema para
Regulacidn de las perturbaciones medio . - -
3 : mantener su integridad ante fluctuaciones
ambientales. . -
medio ambientales
4 Regulacion del ciclo del agua. Regular el ciclo hidrolégico normal.
5 Abastecimiento de agua. Retener y almacenar el agua.
6 Calidad del agua. Regulacion del ciclo.
7 Control de la erosion y retencion de Mantener la calidad y cantidad del suelo de
sedimentos. un ecosistema
. Favorecer el proceso de formacion del
8 Formacion de suelo.
suelo.
Almacenar nutrientes a traves de un ciclo
9 Mantenimiento de ciclo de los nutrientes. interno de procesamiento y regeneracion de
los mismos.
. . Recuperar los nutrientes libres y reducir su
10 Tratamiento de residuos. P y
exceso Yy el de otros compuestos.
11 Polinizacién. Dispensar los gametos de la flora.
C Regular dinamicamente las poblaciones
12 Control biolégico. 9 g Pob: y
las cadenas troficas de las especies.
. . Servir de hébitat para poblaciones bidticas
13 Refugio de especies. . parap
residentes o transelntes.
Proporcionar una parte de la produccion
14 Produccién de alimentos. primaria extraible del ecosistema en forma
de alimentos.
Proporcionar una parte de la produccion
15 Abastecimiento de materias primas. primaria extraible del ecosistema en forma
de materias primas.
- " Proveer productos y material bioldgico
16 Mantenimiento de los recursos genéticos. {nico P y g
., - Permitir realizar actividades de recreacion
17 Recreacion y esparcimiento. -
en ecosistema
18 Respeto de la riqueza antropoldgica y Permitir aprovechar el ecosistema en usos

cultura.

no comerciales.

Fuente: Costanza (1997).

Elaboracion: Propia
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6. Servicio Ambiental Hidrico

El servicio ambiental hidrico comprende a todos aquellos beneficios que proveen los ecosistemas
hidricos a los seres humanos, los mismos que hacen uso de los mismos lo que les produce una mejora

en la calidad de vida.

Segun Madrid (2011), los servicios hidricos son diversos dentro de ellos se encuentran inmersos una
gran variedad de recursos naturales tales como lo es la provision del agua, asi mismo, la regulacion de
los flujos pluviales, purificandose el agua, la regulacion de la erosion, entre otros. La provision de los
servicios ambientales hidrolégicos depende de una interaccion entre distintos elementos de una

cuenca: geologia, topografia, suelos, vegetacion, cuerpos de agua y manejo (Madrid, 2011).

El servicio hidrico produce el recurso natural mas conocido y utilizado a nivel mundial que es el
“agua”, la misma que es considerada como el componente principal de los organismos vivos y

constituye entre el 50% al 90% de su conformacion fisica (Madrid, 2011).
6.1. Ciclo hidrologico

La Secretaria distrital del Ambiente de Bogota en la Ley 1333 del Medioambiente, menciona que “El
ciclo hidroldgico de la tierra actia como una bomba gigante que continuamente transfiere agua dulce
de los océanos a la tierra y de vuelta al mar”. Dentro de legislacion boliviana se define al ciclo
hidrologico como: “Sucesion de estados fisicos de las aguas naturales: evaporacion, condensacion,
precipitacion pluvial, escorrentia superficial, infiltracion subterranea, depdsito en cuerpos superficiales
y nuevamente evaporacion” (Ley del Medio Ambiente 1333, 2007). Es decir el ciclo hidrolégico es

especificamente el movimiento continuo de agua entre la Tierra y la atmosfera (ver anexo B.).

La conservacion y el manejo sustentable del agua es importante en el pais, ya que la riqueza potencial
entre diferentes cuencas y entre los diferentes actores sociales estan estrechamente vinculadas al
acceso al agua, asi mismo su desigualdad y también ya que el 70% de la energia eléctrica en el

Ecuador es de origen hidraulico (Galarraga, 2000).

6.2. Proceso de purificacion del recurso hidrico en el ecosistema

Todos los ecosistemas que poseen el recurso hidrico “agua” tienen la capacidad de autopurificacion
mediante un proceso completamente natural, para que el agua no tenga ningun contaminante y en
muchos de los casos pueda ser usada directamente desde las fuentes naturales sean estas rios, lagos,
etc., (Hamilton, Dudley, & Greminger 2009).
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6.3. Proceso de almacenamiento y purificacion del recurso hidrico en

el ecosistema

El ecosistema naturalmente almacena el recurso hidrico por medio del suelo, es un agente cuya
funcién especifica es almacenar el agua y conducirla hasta un caudal o corriente (Lassen, Howard &
Bernard, 1965).

6.3.1. El suelo como un deposito de almacenamiento del agua

El agente suelo de un ecosistema sea este un bosque 0 una reserva no son estaticos al contrario son
dindmicos ya que estan cambiando continuamente, sea su color, profundidad o estructura. Estos suelos
se hinchan cuando reciben agua y pueden contraerse o resquebrase cuando se secan (Lassen, Howard
& Bernard, 1965).

El suelo como dep6sito de almacenamiento de retencion temporal, puede definirse como la proporcion
de material rocoso expuesto a cambios atmosféricos, el mismo que tiene cambios de acuerdo a la
humedad y a las diferentes estaciones del afio. El suelo consiste en una especie de armazén poroso que
se encuentra conformada por particulas minerales y materia organica y dentro de ella también se
encuentran espacios porosos que son ocupados como almacenamiento de agua y aire (Lassen, Howard
& Bernard, 1965).

Donde quiera que el suelo tenga vegetacion esta por naturaleza enriquecido por materia organica, en la
superficie de la tierra existen caidas periédicas de hojas muertas, madera en descomposicién, ramas
secas, arboles caidos y restos de animales todos estos elementos agregan materia organica al suelo lo
cual con el pasar del tiempo se convierte en parte del suelo y aumentan el volumen del suelo para su

almacenamiento y depdsito (Lassen, Howard & Bernard, 1965).

El uso de la tierra y la vegetacion que se produce en el suelo se ven relejados principalmente en
cambios que se producen en la estructura, numero, tamafio y forma de los poros del suelo, estos poros
proporcionan el espacio adecuado para el almacenamiento de agua, y sirven también como vias para
el movimiento de la misma depoésito. El tamafio y la forma de los poros del suelo determinan la
cantidad de agua que pueden retener y cual es su movimiento a través de ellos (Lassen, Howard &
Bernard, 1965).

6.3.2. El suelo como cedazo de purificacion del agua

El suelo es un agente cuya funcion es comparable a la de varios cedazos, cuando el agua es filtrada por
un cedazo pasa por el con facilidad quedando solamente en sus mallas los organismos e impurezas.

Puede decirse a modo general que el suelo representa esa cantidad de cedazos y que existen mayor
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namero de cedazos a mayor profundidad del suelo y por ende mayor cantidad de mallas, las mallas son
conocidas en el suelo como poros (Lassen, Howard & Bernard, 1965).

6.4. Gestion integral del recurso hidrico

La Gestion Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH), comprende el manejo del agua superficial y
subterranea, en sentido cualitativo, cuantitativo y ecoldgico, y vincula sus disponibilidades con las
necesidades y las demandas de la sociedad relacionadas con el agua. En tal sentido esta orientada a la
construccion de una plataforma coman, en la que todos los sectores que usan el agua vinculen sus
intereses, en un plano de coordinacidn transversal de asignacion de agua y supediten sus propuestas de

intervencién al contexto global (ONU, 1992).

Esta basada en la idea de que los diferentes usos del recurso son excluyentes e interdependientes y se
origind como una respuesta a la, crisis del agua siendo expresada en la presion insostenible sobre el
recurso hidrico, ya que, debido a la creciente demanda de agua, la contaminacion y el crecimiento
demografico (Pochat,2008). El actual problema existente es la mala administracion, gestion y
gobernabilidad del recurso, como solucion a ese problema nace la gestion integrada del recurso hidrico
que busca actuar sobre las causas de esta gestion deficiente como son la ineficiencia, los conflictos

crecientes y el uso no coordinado del recurso hidrico (Martinez, 2018).

Segun Martinez (2018), los principales postulados que integran la gestion integral del recurso hidrico,

son los siguientes:

- La integracién de la gestion del agua para todos sus usos, con el objetivo de maximizar los
beneficios globales y reducir los conflictos entre los usuarios.

- La integracion en la gestion de intereses econdmicos, sociales y ambientales, tanto de los
usuarios directos del agua como de la sociedad en su conjunto.

- La integracion de la gestion de todos los aspectos del agua (cantidad, calidad y tiempo de
ocurrencia) que tengan influencia en sus usos y usuarios.

- Laintegracion de la gestion de las diferentes fases del ciclo hidrolégico.
- Laintegracion de la gestion a nivel de cuencas, acuiferos o sistemas hidricos interconectados.
- Laintegracion de la gestion de la demanda de agua con la gestién de la oferta.

- La integracion de la gestion del agua y de la gestion de la tierra y otros recursos naturales y
ecosistemas relacionados.
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7. Valoracion econdmica ambiental

Para el medio ambiente no existe ningin mecanismo previamente establecido que permita
directamente atribuirle valor a sus bienes y servicios ambientales tales como el aire, el agua, la belleza
de un paisaje u otros. Es por ello que estos bienes o servicios parecen gratuitos y corren peligro ya que
sufren sobrexplotacion conservacion (Bontems & Rotillon, 2002).

Es por el riesgo que sufre el medio ambiente debido a la existencia de externalidades por las fallas de
mercado conjuntamente con la creciente preocupacion sobre su conservacién y cuidado que se
llegaron a establecer mecanismos que permitan establecer responsabilidades y concientizacion en la

sociedad, es asi como nace la valoracion econdmica ambiental y sus mecanismos.

Para Pearce y Turner (1990), la valoracion econémica ambiental (VEA) permite determinar la curva
de costo externo en el cual el calculo estara netamente expresado en términos monetarios al igual que
la funcion de beneficio privado que también se encuentra expresada en las mismas unidades es posible
obtener el 6ptimo. Perce y Turner (1990), fijan la valoraciéon econdmica ambiental (VEA) por medio
de su mecanismo llamado valor econémico total (VET), mecanismo que nace en respuesta al
pensamiento equivocado de que la economia considera que el medio ambiente es solo productor de
materias primas para la produccién y consumo. EI mecanismo VET considera valores comerciales en
bienes y servicios, y para su calculo total toma en consideracién la suma del valor de uso y el valor de

no uso de los bienes o servicios ambientales, denotandolos en la siguiente formula:+

VET = Valor de uso (VU) + Valor de no uso (VNU)

Donde;

- El valor de uso (VU): el valor de uso de un bien o servicio ambiental estd asociado a la
relacién que existe entre el hombre y el medio ambiente, acciones que realiza el hombre con el
objetivo de conseguir un mayor nivel de bienestar (CEPAL, 2010). Es importante mencionar
que el calculo del valor de uso consta de la suman de tres componentes los mismos que se los

expresa en la siguiente formula:

Valor de Uso = Valor de uso directo + Valor de uso indirecto + Valor de Opcion
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- El valor de no uso (VNU): el valor de no uso es un valor intrinseco que se determina por la
relacion que existe entre el ser humano y el medio ambiente. El valor de no uso depende de la

suma del valor de existencia y el valor de legado, como lo expresa en la siguiente formula:

Valor de no Uso = Valor de existencia + Valor de legado

Como pudimos observar lo que la valoracion econémica ambiental pretende es determinar el valor en
términos cuantitativos (monetarios) los bienes y servicios que brinda el ecosistema,
independientemente de que estos bienes y servicios posean 0 no un precio o un mercado establecido,
por medio del método de la Valoracion Econémica Total (ver grafico 3.), el mismo que lo podemos

observar expresado en el gréafico siguiente:

Gréfico 3. Valor econémico total (VET)

Productos que pueden ser
consumidos directamente
Valor de Uso
Directo
Alimentos, Biomasa, Salud
Beneficios Funcionales
Valor de Uso
Valores de Uso Indirecto
Funciones Ecologicas,
Servicios Ambientales
Valores Futuros Directos ¢
Indirectos
Valor Opcion
Valor Economico Biodiversidad, Conservacion
Total (VET) de Habitats
Valor de dejar el uso parala
descendencia
Valor de
Legado
Habitats, Cambios
irreversibles
Valores de No
Use Valor del conocmimiento de
existencia asada en
Valor de convecciones moral/gtica
Existencia
Habitats y especies en peligro

Fuente: Tomasini (2000)
Elaboracion: Propia
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7.1. Meétodos de valoracion

Segun (Bontems & Rotillon, 2002), los métodos de evaluacion o también conocidos como métodos de
valoracion de dividen en dos grandes grupos, el primero los métodos indirectos que se basan
principalmente en la observacion de los hébitos para deducir o realizar inferencias sobre ellos y el
segundo grupo el método directo que es el encargado de interrogar a personas sobre sus preferencias.

Los métodos de valoracion economia ambiental tratan inicialmente de agrupar lo que es valoracion
ambiental con los que es precios de mercado, sin dejar a un lado los beneficios que pueden darse en el
consumo, muchos de los bienes que se adquieren de los mercados son agro comercializados, los cuales
comprenden los mercados nacionales e internacionales, ofreciendo precios que comparecen los costos
y beneficio al uso de tierra, obtenidos en el mercado a través de la interaccion entre los consumidores
y productores sobre la demanda y oferta que existe de bienes y servicios (Villena, M & Lafuente, E,
2013).

Los métodos que habitualmente aplicados en la valoracion de externalidades, bienes publicos o bienes
de no mercado en general, provienen de la tradicion de la economia del bienestar. Dentro de las
posibilidades que ofrece la economia ambiental para la valoracion de bienes y servicios ambientales se

reconoce cuatro tipos basicos de andlisis (Machin, M, 2006).
Estos son;

e Analisis de minimizacion de costos
e Analisis costo- utilidad
e Analisis costo- efectividad y,

e Analisis costo-beneficio

Nuestro trabajo de investigacién se basa especificamente en el analisis costo-beneficio (ACB), ya que

es el método mas utilizado para amparar econémicamente una decision.
8. Analisis costo-beneficio (ACB)

El analisis costo-beneficio (ACB), se fundamenta en un enfoque revelador de las preferencias
individuales y puede contribuir a facilitar la toma de decisiones que permita tomar conciencia del

valor social de los bienes y servicios no mercantiles (Bontems & Rotillon, 2002).
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Riera (2005), menciona que el analisis costo-beneficio (ACB) es también conocido como analisis
costo-beneficio social, y es el calculo de en qué tanto exceden los beneficios a los costos o a la
inversa. Este método de valoracién se consolidé como instrumento econémico inicialmente utilizado
en la evaluacion de las inversiones en los afios cincuenta del siglo XX, tomando fuerza en su
aplicacion a finales de los afios sesenta y principio de los afios setenta evolucionando constantemente
hasta la actualidad (Riera, 2005).

El analisis costos-beneficio o también conocido por sus siglas como ACB, representa para el sector
publico lo que un estado de pérdidas y ganancias representa para una industria, en el cual los costos
como los beneficios se miden y se expresan en términos comparables es decir en términos monetarios
motivo por el cual es la principal herramienta analitica que utilizaron y que es utilizada en la

actualidad por los economistas para evaluar decisiones ambientales (Field, 1997).

Para Bontems & Rotillon, (2002), la importancia de un andlisis costo-beneficio radica en que se
podran justificar econémicamente las decisiones tomadas sobre la actividad, proyecto o programa

evaluado cuando la suma de los beneficios sean superior a la suma de los costos.
8.1. Principio del analisis costo-beneficio (ACB)

El principio fundamental del Andlisis costo-beneficio (ACB), se fundamenta en los resultados
positivos del analisis que permitan sustentar o justificar una decision, el resultado positivo se da si la

suma de los beneficios sea superior a la suma de los costos (Bontems & Rotillon, 2002).

Para Bontems & Rotillon (2002), podemos establecer el principio del andlisis costo-beneficio (ACB)

donde la decisién sera colectivamente deseablemente si cumple con la siguiente formula:

> Bi—c)>1

Donde;

B;= designa el beneficio del grupo de interés i
C;= designa el costo del grupo de interés i
8.2. Marco conceptual béasico del analisis costo-beneficio (ACB)

El analisis costo-beneficio incluye valorar, sumar y confrontar los beneficios totales y los cotos totales
de un programa o proyecto en particular, y segin Field (1997), para realizar el CBA existen cuatro

pasos esenciales cada uno constituido de varios componentes los cuatro pasos esenciales son;
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1. Determinar cudl es el proyecto, programa o actividad a analizar: usualmente el primer
paso siempre es definir o determinar con exactitud qué es lo que queremos evaluar o
valorar, dentro de esta determinacion se tiene que tomar en cuenta también el horizonte

temporal ya que los costos y beneficios cambian de acuerdo su tiempo de ejecucidn.

2. Describir en forma cuantitativa o monetariamente cuales son las entradas (insumos) y
salidas (resultados) del programa, proyecto o actividad: el siguiente paso consiste en
identificar los principales costos y beneficios sociales.

3. Calcular los costos y beneficios sociales de estas entradas y salidas determinadas: este
paso busca hallar los valores de los costos y beneficios para el horizonte temporal

seleccionado.

4. Comprar estos beneficios con los costos: el Gltimo paso trata de comprar costos y
beneficios obtenidos que permitan sacar conclusiones sobre la evaluacién realizada con
miras a establecer una politica sea de conservacion o de eliminacién de la actividad o

proyecto analizada.

El analisis costo beneficio posee varios factores o componentes gque influyen en su célculo como son
los costos, beneficios y la tasa de descuento, los mismos que seran explicados a continuacién uno por

uno determinadamente.
8.3. Analisis de costos

El analisis de costos tiene muchos niveles en los que pueden llevarse a cabo, el que nos menciona
como mas sencillo se concentra en los costos de un solo proyecto ambiental como los costos de una
planta de tratamiento de aguas o un plan de recuperacién de playas, los denomina nivel sencillo ya que
son los que usualmente se generan al calcular los costos de una determinada actividad o proceso y que
tiene limites, acciones claras y constantes. El siguiente nivel posee de una industria, regién los costos
que obtiene de cumplir con las regulaciones ambientales o de adoptar ciertas tecnologias, este nivel
presenta un poco mas de dificultad ya que no dependen de actividades o procesos generales que nos
permitan pronosticar de manera razonable los costos ya que todas las empresas son desiguales por eso
responderan a cambios en las leyes sobre las emisiones o afectaciones al medio ambiente que permitan

determinar sus costos (Field, 1997).

Los principales costos que son parte del analisis costo beneficio (CBA) son: costos de

oportunidad, costos ambientales, costos monetarios.
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8.3.1. Costo de oportunidad

El costo de oportunidad no se trata de unidades monetarias, a menudo los costos monetarios de un bien
representa una buena medicion de sus costos de oportunidad (Field, 1997).

Para el economista Gomez (2013), costo de oportunidad se entiende como el valor a que se renuncia
por consumir o utilizar un bien o servicio para un prop6sito dado en lugar de otro uso o destino

posible, en caso de que esto implica el consumo del bien o servicio.

Cuando hablamos del analisis costo beneficio, Field (1997), menciona que es el costo de oportunidad
de utilizar los recursos naturales ya que determina la manera en la cual la economia valora cuando se
pueden invertir estos recursos y a los cuales la sociedad tendria que renunciar ya que los mismos se

estan utilizando de forma especifica.

8.3.2. Costos monetarios

Pérez (2008), menciona que el costo se estima como el gasto econdmico 0 monetario que representa
la fabricacion de un producto o la prestacion de un servicio. Los costos de produccion una vez

establecidos tienen la capacidad de fijar el precio de venta al publico del bien.

En otras palabras, se considera al costo como el esfuerzo econémico que se debe realizar para lograr
un objetivo operativo, como, por ejemplo, el pago de salarios, la compra de materiales, la fabricacion
de un producto, la obtencion de fondos para la financiacion, la administracion de la empresa, entre
otros. Cuando no se alcanza el objetivo deseado, se dice que una empresa tiene pérdidas, segun lo
definido para poder calcular el costo se deben, utilizar para todos los inventarios que tengan una

naturaleza y uso similares (Pérez, 2008).

Los costos monetarios que constituyen la elaboracién de un producto o servicio se pueden definir con
la siguiente formula en la que constan todos aquellos recursos naturales, capital humano, y capital

fisico que se utiliza en la produccién del mismo.

Costo Total = costos variables costos fijos + costos semivariables

CT =CV + CF + (I

Se puede concluir que es la valorizacion monetaria de la suma de recursos y esfuerzos que han de

invertirse para la produccion de un Bien o de un servicio (Argueta, 2011).
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8.3.3. Tipos de costos monetarios

e Costos Variables o directos

Seguin Gomez (2013), los costos variables o directos son los que corresponden a los recursos o
insumos directos los mismos que flucttan en proporcion al volumen total de la produccién de la que
son parte. Es decir, su magnitud fluctia en razon directa o casi directamente proporcional a los
cambios registrados en los volimenes de produccién o venta, los costos directos pueden ser: la materia

prima directa, la mano de obra directa, etc.
Caracteristicas de los costos variables o directos:

- No existe costo variable si no hay produccién de articulos o servicios (Gémez, 2013).

- La cantidad de costo variable tendera a ser proporcional a la cantidad de produccién (Gémez,
2013).

- El costo variable no esta en funcion del tiempo, es decir el tiempo transcurso no significa que

se incurra en un costo variable (Gomez, 2013).
e Costos fijos o periddicos

Por otro lado los costos fijos son aquellos que en su magnitud permanecen constantes o casi

constantes, independientemente de las fluctuaciones en los volimenes de produccion (Gémez, 2013).
Caracteristicas de los costos fijos:

- Tienden a permanecer igual en total dentro de ciertos margenes de capacidad, sin que importe
el volumen de produccion lograda de articulos o servicios (Gomez, 2013).

- Estéan en funcion del tiempo (Gémez, 2013).

- La cantidad de un costo fijo no cambia basicamente sin un cambio significativo y permanente
en la potencia de la empresa, ya sea para producir articulos o para prestar servicios (Gomez,
2013).

e Costos semivariables

Los costos semivariables son los que se mantienen con una raiz fija y un elemento variable, sufren
modificaciones bruscas al ocurrir determinados cambios en el volumen de produccién o venta. Como,

por ejemplo: materiales indirectos, supervision, agua, fuerza eléctrica, etc. (Gémez, 2013).
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8.4. EI Beneficio

Ahora abordando el tema del beneficio, podemos mencionar a Field (1997), para quien el beneficio es
una palabra comun utilizada y conceptualizada por los economistas, el beneficio implica claramente
hacerse mejor; es decir si alguien se beneficia de algo, su posicién mejora ya que se encuentra en
mejor por el contrario si empeora su condicion, debe ser que algo priva a esa persona de sus
beneficios, en economia ambiental podriamos entender al beneficio por ejemplo; cuando se limpia el
ambiente ahi se suministran beneficios a las personas, y cuando permiten que el medio ambiente se
deteriore afectando a su calidad se les quitan beneficios a las personas. En conclusién los beneficios
son algo asi como lo que las personas estan dispuestas a pagar por algo, recordando las condiciones

sobre la distribucion del ingreso y la disponibilidad de informacion que posean (Field, 1997).

Los beneficios netos existen cuando restando los ingresos totales de los costos totales se obtiene como

resultado un valor positivo, como lo evidencia la siguiente formula:

Beneficio (B) = Ingresos Totales (IT) — Costos totales (CT)

Para Gomez (2013), usualmente la relacidn beneficio- costo compara de forma directa los beneficios y
los costes, para calcular la relacion existente entre ellos, en el cual primero se halla la suma de los
beneficios traidos al presente, y se divide sobre la suma de los costos. Mediante el calculo se puede

obtener tres posibles relaciones las cuales serviran para validar una decision;

1. Si, B/C > 1 indica que los beneficios superan los costes, por consiguiente la decisién debe ser

considerada (Gémez, 2013).
2. Si, B/C=1 Aqui no hay ganancias, pues los beneficios son iguales a los costes (Gomez, 2013).

3. Si, B/C < 1, muestra que los costes son mayores que los beneficios, no se debe considerar la

decision ya que no se esta obteniendo beneficio alguno (Gomez, 2013).

8.5. Tasa de Descuento

La tasa de descuento se utiliza solamente para estudio inter temporales o que los mismos abargques mas

de un afio de su aplicacion para el analisis.

Citando a Riera (2005), quien menciona que un problema especifico de la economia ambiental ha sido

siempre el como deberiamos proceder para descontar el futuro a muy largo plazo o incluso a periodos
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infinitos, ya que algunos impactos ambientales son muy persistentes en el tiempo o incluso pueden
llegar a ser irreversibles lo que produce afectacion a futuras generaciones. Es decir la tasa de
descuento es necesaria ya que una medida puede a veces durar un largo periodo de tiempo ello implica
que el calculo de la ganancia neta implica sumar beneficios y costos que se obtienen en las diferentes
fechas.

Bontems & Rotillon (2002), nos explican que cuando los bienes o servicios se valoran monetariamente
toman la forma de la actualizacion o de un valor actualizado para el cual el mafiana vale més que el

hoy, y para ello es necesaria la utilizacion de la tasa de descuento.

Un aspecto necesario que Riera (2005), nos menciona es que en el caso de proyectos o actividades
ambientales es comun utilizar tasas de descuento del 3, 4, 5 por ciento, siendo la mas usual la tasa del

4 por ciento.
9. Politica ambiental

Es importante comenzar mencionando que la nocién de que el mercado falla es importante ya que nos
lleva a concluir que es necesaria la intervencién publica para aguardar la calidad del medio ambiente
que es considerado de naturaleza publica, en este sentido es importante mencionar que existen fallas
de mercado que son generadas por la aplicacion de politicas publicas a las que se denomina fallo del
sector publico y se da debido a que no se puede asumir a las politicas publicas como regla general para

los diferentes problemas ambientales (Field, 1997).

De acuerdo con Barry Field (1997), la politica publica ambiental nace para alcanzar el nivel deseado
de la calidad ambiental cuando este no coincide con el nivel ambiental real que existe, haciendo esta
politica que los agentes econémicos modifiqguen su comportamiento tanto como productores,
consumidores o el Estado en general, para ello se pueden recurrir a varias politicas publicas lo mas
importante que debemos saber segun el autor antes de tomar la decisién de aplicar una politica
ambiental es que criterios deberiamos usar ante un problema ambiental que hemos identificado en
concreto para asi evaluar las diferentes politicas alternativas y seleccionar la mas éptima que permita

solucionar el problema.

Field (1997), también nos explica que para evaluar si una politica ambiental es eficiente, eficaz y
apropiada para un problema ambiental especifico es necesario tener presente cinco criterios de

evaluacion previa como son;

1. Criterio de eficiencia y rentabilidad: este criterio permite evaluar si es eficiente y rentable la
politica a aplicarse, se entiende que es eficiente cuando existe una minimizacion de costos

totales o la minimizacion de la contaminacién y los dafios ambientales, por el contrario la
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rentabilidad se entiende si dicha politica a aplicarse es rentable y produce mejoras al problema

enfocado para solucionar (Field, 1997).

2. Criterio de equidad: este criterio evalGa si la politica aplicada es justa y se encuentra

relacionada especificamente con la ética y el interés por la distribucion de los beneficios y los

costos de la implementacion de mejoras ambientales para todos los agentes de la sociedad
(Field, 1997).

3. Criterio de fiscalizacidn: este criterio evalla si la politica es fiscalizable (Field, 1997).

4. Criterio de incentivos: este criterio evalla si esta politica ofrece a los afectados incentivos

para buscar mejores soluciones al problema (Field, 1997).

5. Criterio ético: evalla si responde de aciertos principios éticos y en qué medida (Field, 1997).

9.1. Tipos de Politicas publicas aplicables al medio ambiente

Existen muchos tipos de politicas publicas a las que se pueden recurrir para aplicarlas a la resolucion

de problemas que se encuentren en el medio ambiente, cada una de ellas prevé que los agentes se

comporten de un modo determinado para asi tratar de solucionar un problema ambiental identificado
(ver grafico 4.) (Field, 1997).

Grafico 4. Tipos de Politicas publicas aplicables al medio ambiente

Fuente: Field (1997)
Elaboracién: Propi
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control de
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Dentro de estas politicas encontramos diversas herramientas que permiten su aplicabilidad
dependiendo del esquema al cual se van a aplicar (Field, 1997).

Las politicas publicas y sus correspondientes herramientas definidas por Field (1997), son:

- Politicas descentralizas
Leyes de responsabilidad civil
Cambios en los derechos de propiedad
Accion voluntaria

- Politicas de mandato y control
Normas

- Politicas de incentivos
Impuestos y subvenciones

Permisos de emision negociables
9.1.1. Politicas descentralizadas

Como expresa Field (1997), una politica descentralizada es la que los agentes implicados en un
problema ambiental sean quienes lo solucionen por sus propios medios o por si solos, los enfoques de

esta politica tienen varias ventajas sobre otros tipos de politicas, estos enfoques son:

- Las partes involucradas tienen incentivos grandes para buscar soluciones a los problemas que
presentan (Field, 1997).

- Nadie sabe tanto sobre los problemas o dafios y sus debidos costes de solucion de los mismos
que los propios agentes afectados asi ellos trataran de buscar una solucion eficiente (Field,
1997).

Un ejemplo de politica descentralizada, es el encontrar dos fabricas a la orilla de un lago para la una el
lago es parte de sus insumos de produccion ya que utilizan su agua, mientras que la otra desecha sus
residuos en el agua de este lago, en este ejemplo se trata de buscar una solucién que permita equilibrar
la contaminacion a la primera empresa como los costes de reduccion a los que se enfrenta la segunda
empresa. Una posible solucién vista desde la politica descentralizada para hallar el equilibrio y la
eficiencia del agua de este lago seria dejando que las dos empresas tomen las soluciones entre ellas ya
sea por medio de negociaciones informales o negociaciones mas formales frente a una autoridad local
(Field, 1997).

Las herramientas de la politica descentralizada mas utilizadas y explicadas de manera que se puedan

entender para saber a qué esquemas aplicar son:
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- Las leyes de responsabilidad civil: esta herramienta consiste en que la solucion al problema
ambiental sea confiar en la legislacion sobre la responsabilidad civil declarando a los que
contaminan responsables de todo el dafio que causen al ambiente, es decir se trata de ser
responsable del comportamiento y rendir cuentas de todos los resultados que resulten de dicha
accion (Field, 1997).

- Los derechos de propiedad: Los problemas ambientales muchas veces surgen por que no estan
claros quien tiene el derecho de los beneficios que nacen de un servicio o bien ambiental, es
decir a quien le corresponden los derechos de propiedad del mismo. Al definir derechos de
propiedad las personas pueden acudir a la ley en cualquier circunstancia que lo amerite o
sienta que estd siendo afectado sobre algo que posee derechos. Este sistema tiene tres
condiciones basicas para que funcione estas son: que los derechos de propiedad deben estar
definidos y ser enajenables, que debe existir un sistema razonable eficiente y competitivo que
permita negociar a los individuos que son parte para llegar a un acuerdo sobre el uso de la
propiedad, y la ultima es que debe haber un conjunto de mercados que permita al duefio de

una activo ambiental extraer y ofrecer todo el valor social que da su uso (Field, 1997).

- La accion voluntaria: son casos particulares que deciden adoptar medidas que le permita
controlar el problema ambiental sin estar obligado formalmente o legalmente para hacerlo,
pueden existir dos motivaciones para los agentes para que adopten la accién voluntaria y
corrijan el problema, estas serian: la persuasion moral donde el agente se comporta de manera
moral y en sentido del deber civico y la presion informal de la comunidad que exige
soluciones (Field, 1997).

9.1.2. Politicas de mandato y control (MC)

Las politicas publicas conocidas como de mandato y control (MC), son las mas utilizadas en paises en
vias de desarrollo ya que aquellas en las que para obtener resultados considerados como socialmente
deseables, el Estado por medio de las autoridades politicas emiten disposiciones para aplicar la politica
por medio de la ley, decretos, acuerdos, etc. Estas politicas tienen el objetivo de garantizar la
viabilidad, mejora y resolucién de un problema existente, estableciendo lo es deseable para la sociedad
(Field, 1997).

Al hablar de politica ambiental esta politica de mandato y control se centra en aplicar diversas o una
sola norma con la esperanza de mejorar la conservacién del ambiente (Field, 1997). Este tipo de
politica a juicio de Field (1997), puede entenderse con la siguiente frase: “si quieres evitar que las
personas hagan algo, simplemente aprueba una ley que lo prohiba y luego haz que las autoridades

verifiquen su cumplimiento”.
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La herramienta de la politica de norma y control méas utilizada y explicada de manera que se puedan

entender para saber a qué esquemas aplicar es:

Las Normas: este tipo de herramientas tienen la ventaja de que gozan de aceptacion por varias
razones, ya que son sencillas y directas, ademas tienen sus objetivos establecidos claramente,
permiten reflejar un sentir moral a la sociedad que le permite caer en cuenta de sus acciones y
sus consecuencias. A veces también las normas son apreciadas como que restringen la libertad
de accionar de algunos agentes econémicos como por ejemplo las empresas, pero a pesar de
ello gozan de bastante aceptacion ya que el Estado puede ser flexible en su fiscalizacion
(Field, 1997). Existen tres tipos de normas; la norma sobre la calidad del ambiente que son
aquellas que determinan el nivel maximo de concentracion de una sustancia que es
considerada como contaminante para el medio ambiente, la norma sobre las emisiones estas se
refieren al nivel maximo de emisiones permitido y se expresan en unidades de tiempo, y las
normas técnicas estas normas son las que no fijan un objetivo final sino que tratan de obligar a
los agentes causantes de los problemas a adoptar ciertas tecnologias, técnicas o practicas
(Field, 1997).

9.1.3. Politicas de incentivos

Esta politica en otras palabras se trata de que para usar estos servicios 0 recursos hay que pagar por

ellos, el hecho de que estos bienes y servicios ambientales tengan costo causa que los agentes que lo

utilizan tengan un modo ahorrativo y eficiente para emplearlos (Field, 1997).

Field (1997), plantea que existen dos tipos de herramientas de politicas de incentivos y que estas

politicas usualmente son de naturaleza centralizada y que sus resultados dependen de la respuesta de

los agentes, estas herramientas son:

Los impuestos y subsidios: esta herramienta concede a los agentes implicados un amplio
margen de respuesta y constituye basicamente un nuevo precio que tendran que pagar por usar

los bienes y servicios ambientales (Field, 1997).

Los permisos de emision negociables: esta herramienta piensa en operar de forma automatica
pro medio de la interaccion de los agentes que causan el problema y las autoridades y se
caracteriza por tener un sistema impositivo, cada permiso habilita a su duefio emitir una

unidad de lo que el permiso le conceda emitir (Field, 1997).

Para determinar cual es la politica apropiada para defender un problema ambiental especifico es

necesario tener en cuenta ademas de los detalles de cada politica, los criterios de evaluacion hay que

identificar correctamente el problema al que se desea contrarresta.
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Capitulo I:

Servicio ambiental hidrico que brinda la Reserva de
Produccion Faunistica el Chimborazo a las principales
ciudades que se benefician de la subcuenca del Rio
Babahoyo.

Introduccion

El capitulo presenta a detalle la descripcion de los aspectos mas importantes de la Reserva de
Produccidn Faunistica el Chimborazo, los mismos que nos permitiran conocerla y apreciar su belleza
natural. Posteriormente se realiza una explicacion del sistema hidrico en el Ecuador cudl es su estado
actual y aspectos importantes referente a este sistema, para posteriormente tomar el tema del sistema
hidrico especificamente de la reserva de estudio que nos permitird entender como nace este servicio y
como llega a conectarse con la subcuenca del rio Babahoyo permitiendo asi que las poblaciones

aledarias se beneficien del consumo de este servicio hidrico empleandolo en varios usos.

1.1. Caracterizacion de la Reserva de Produccion Faunistica el

Chimborazo.

La Reserva de Produccion de Faunistica el Chimborazo nacid mediante el Acuerdo Interministerial
Ministerial N.° 437 del 26 de Octubre de 1987, el cual cubre una superficie de 58.560 hectareas,
localizada en los limites provinciales entre las provincias de Chimborazo, Tungurahua y Bolivar, con
altitudes que varian desde los 3.800 hasta los 6.310 metros sobre el nivel del mar. El clima que
predomina es el frio de alto andino con variaciones de templado permanente himedo a templado
periddicamente seco, con temperaturas de entre 0 y 10 grados centigrados (Plan de manejo, MAG,
1992).

La Reserva se cred con el propdsito de mantener el potencial del ecosistema de paramo y su
productividad; precautelar y desarrollar, con parametros ecoldgicos, el habitat de los camélidos nativos
de los Andes conocidos mejor como, la vicufia, llama y alpaca, para incrementar la crianza en estas

especies tan valiosas, por lo que se encuentran ligadas con la identidad cultural del Ecuador.
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1.1.1. Componentes naturales y sociales de la Reserva de Produccion Faunistica el

Chimborazo

Los principales componentes naturales y sociales que posee la Reserva de Produccion Faunistica el

Chimborazo, y se caracterizan por ser esenciales y Gnicos son;

e La Vicufa

Vicufias reintroducidas en la Reserva de Produccién de Fauna Chiborazo.
Foto: ECOLAP (2006).

La vicufia es una especie silvestre de perteneciente a la familia Camélida (vicugna vicugna), y se
encuentra ligada a las culturas altas andinas que desaparecieron hace algin tiempo de los paramos

ecuatorianos como consecuencia de la conquista espafiola (Ministerio de Ambiente, 2016).

El Ecuador es uno de los 177 paises, privilegiados por el convenio emitido sobre el comercio
internacional de especies de fauna y flora silvestre amenazadas, su Unico objetivo es que la fauna y
flora objeto de proteccidén no sea objeto de explotacion comercial de una manera irresponsable, este
convenio para la conservacion de la vicufia se firma en 1979 y estuvo conformando por paises como

Ecuador, Argentina, Chile, Bolivia y Pert (Ministerio de Ambiente, 2016).

Nuestro pais fue seleccionado como area de proteccion de estos camélidos ya que los paramos del
Chimborazo retnen las mejores condiciones ambientales, estos animales se introdujeron en el pais y se
los ubicaron en la reserva en el afio 1988 empezando con una donacion de 200 vicufias, las cuales
fueron 100 de Pert y 100 de Chile, méas tarde Bolivia aporto en 1993 con 77 mas, y desde entonces
hasta hoy la poblacion ha ido incrementando esto se refleja en el Gltimo estudio poblacional realizado
en Julio del 2012, el mismo que registro la existencia de 4.824 vicufias (Ministerio de Ambiente,
2016).
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e Vegetacion

La vegetacion de la Reserva de Produccion de Fauna el Chimborazo esta conformada por especies de
tipo herbdcea y cuenta presencia poco frecuente de pequefios arbustos, las principales especies
vegetales que se encuentran son la flor de chocho y los helechos, la reserva tiene cuatro zonas de vida
ecoldgica que la recubren en su totalidad, estas son: Gelidofitia, Bosque Siempre Verde Montano Alto,
Paramo Seco, Paramo Herbéceo (Ministerio de Ambiente, 2016).

Sierra (1999) citado por ECOLAP y MAE. 2007, presenta cuatro coberturas vegetales:

1. Gelidofitia (sobre los 4 700 msnm): la vegetacién esta sujeta a liquenes y musgos. Las plantas
superiores (fanerégamas) practicamente desaparecen y las que existen crecen a nivel
subterraneo, los rizomas y raices son muy desarrollados y las hojas diminutas (Sierra 1999
citado por ECOLAP y MAE. 2007).

2. Bosque siempre verde montano alto (3 000-3 400 msnm): su vegetacién se encuentra entre los
bosques montanos altos y el paramo, su tipo de vegetacion es también llamada ceja andina y
es similar al bosque nublado en el cual también se encuentra la cantidad de musgos y plantas
epifitas, su Unica diferencia es el tipo de suelo que esta cubierto por una capa grande de
musgo. En este tipo de vegetacion los arboles crecen de manera irregular con arboles de
troncos ramificados y en varios casos estos arboles son muy inclinados o casi horizontales
(Sierra 1999 citado por ECOLAP y MAE. 2007).

3. Paramo seco (sobre los 4 200 msnm hasta el limite): se lo conoce también como el arenal, en
el que la vegetacion se alterna con huecos de arena desnuda y se caracteriza por ser xerofitica
es decir que tiene escazas hierbas, arbustos, musgos y liquenes. En las laderas occidentales del
Chimborazo, estas areas son secas, arenosas semidesértico o desértico, desde los 4 200 msnm, la
flora de esta area se caracteristica por: Azorella pedunculata (Apiaceae), Chuquiraga jussieui,
Hypochaeris sonchoides, Senecio microdon y S. comosus, Culcitium nivale, Werneria rigida
(Asteraceae), entre otras (Sierra 1999 citado por ECOLAP y MAE. 2007).

4. Paramo herbaceo (3 400 — 4 000 msnm): el limite inferior del pdramo herbaceo se encuentra
la ceja andina arbustiva o en los campos cultivados, en las partes donde se ha deforestado el
bosque andino causando el nacimiento de las hierbas de los géneros Calamagrostis y Festuca,

y se mezcla con arbustos medianos (Sierra 1999 citado por ECOLAP y MAE).

Lo que respecta a los usos del Suelo de la Reserva de Produccion Faunistica el Chimborazo es variada

en su suelo por ende sus usos son variados también por ejemplo; dentro de la reserva albergan
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alrededor de 38 comunidades indigenas las mismas que se dedican al cultivo de habas, cebada,
mellocos, ocas, papas (ECOLAP y MAE, 2007).

Otro de los usos del suelo que la vegetacion nativa de la Reserva tiene y que principalmente la afecta
es el ganado en general, especificamente el pastoreo de ovejas y ganado vacuno ya que las
comunidades obtienen pasto fresco para consumo y cuidado de los animales realizando actividades
como la quema de pajonal, el fuego destruye todo y al ser recursos no renovables se va destruyendo el
habitad cada vez mas (Yéanez, NUfez, Carrera, & Martinez, 2011).

Es necesario primero comprender que significa cobertura y uso de suelo, para poder comprender como

esta conformado el suelo de la reserva.

Segun el diccionario enciclopédico dominicano del medio ambiente (2018), la cobertura es toda
vegetacion natural de un area o territorio como por ejemplo; los bosques, matorrales, vegetacion de
agua dulce, terrenos con escasa vegetacion y areas agropecuarias en uso. Mientras por uso de suelo, se
entiende como cualquier tipo de utilizacion humana de un terreno, incluido el subsuelo y el limite que
le correspondan, es decir el uso del suelo es la modificacion antropica del ambiente natural o
naturaleza en ambiente construido como por ejemplo los campos de cultivo, pasturas, asentamientos

urbanos, entre otros (Prefectura de Los Rios, 2015).

Para evidenciar detalladamente la cobertura y usos de suelo que posee la Reserva de Produccion
Faunistica el Chimborazo los podemos detallar con porcentajes en la siguiente tabla y para observar su

distribucién y composicion en el grafico a continuacion (ver 3.) (ver grafico 5.).

Tabla 3. Porcentajes de cobertura y uso de suelo de la Reserva de Produccion Faunistica el

Chimborazo
Tipo de Coberturay uso de suelo Areaen Km 2 Porcentaje del area

Erial 158 31%
Mosagro 7,637461 2%
Pastizal 21,032513 4%
Plantacion forestal 1,57678 0%
Vegetacion arbustiva 6,855381 1%
Vegetacion herbacea 0,351725 0%
Paramo 312,660358 62%

Fuente: MAGAP (2016)
Elaboracion: Propia
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Gréfico 5. Porcentajes de cobertura y uso de suelo de la Reserva de Produccion Faunistica el

Chimborazo

Porcentajes dela coberturay uso de suelo de la Reserva de
Produccién Faunistica el Chimborazo

m Erial

® Mosagro

u Pastizal

® Plantacion forestal

H Vegetacion arbustiva
B Vegetacion herbacea

" Paramo

Fuente: MAGAP (2016)

Elaboracion: Propia

Gréfico 6. Coberturay uso de suelo de la Reserva de Produccion Faunistica el Chimborazo

Cobertura y Uso de Suelo de la Reserva de Produccion Faunistica el Chimborazo
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El porcentaje mayor de cobertura y usos del suelo de esta reserva se encuentra especificamente en lo
que se refiere a paramo con el 62%, seguido de erial que es el suelo no cultivado en el que se
desarrolla vegetacion espontanea, asi nos muestra el grafico 6., donde podemos observar con mayor

precision su distribucion y composicion del suelo de nuestra reserva objeto de estudio.

e Sistema hidrico

El 90% de las aguas que nacen en los deshielos del Chimborazo se dirigen hacia el oriente y el 10%,
restante al occidente, alimentando al sistema del rio Guaranda. En épocas anteriores, las comunidades
de la zona mas cercana al Chimborazo solian dedicar mucho de su tiempo a la ardua tarea de ascender
a los glaciares del volcan para abastecerse de grandes bloques de hielo, y transportarlos en mulas,
hacia las poblaciones mestizas vecinas para su comercializacion; se conocian como los hieleros del

Chimborazo (Sistema de Clasificacion Vegetal , 1999).
1.1.2. Componentes turisticos de la Reserva de Produccion Faunistica el Chimborazo

Para la atencion, el bienestar y confort de los turistas que visitan la reserva, el Ministerio del
Ambiente, ha construido el Centro de Servicios Turisticos con el objetivo de brindar facilidades a las
personas que buscan visitar y disfrutar de esta area, este centro de atencion ofrece servicios como:
informacidn del area, primeros auxilios, servicios higiénicos, bar, cafeteria, venta de artesanias y guias

naturalistas entre otras (Ministerio de Ambiente, 2016)
Entre los atractivos turisticos que posee esta reserva podemos encontrar:

e El Nevado Chimborazo

Nevado Chimborazo.
Foto: Ministerio de Ambiente (2016).

Tiene una altitud de 6.310 m.s.n.m, es el nevado mas alto del mundo su Ultima erupcion registrada fue
hace ya mas de 10.000 afios. Ademas, en este nevado hay la oportunidad de practicar algunos deportes
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de aventura para sus visitantes como son; ciclismo de montafa, excursionismo, escalar en roca,
también posee este nevado dos refugios en donde los visitantes realizan el debido proceso de
aclimatacion previo al ascenso de la cumbre o simplemente esperan a sus acompafiantes ahi mientras

disfrutan de su vista (Ministerio de Ambiente, 2016).

e El Carihuayrazo

Carihuayrazo
Foto: Wikipedia (2018).

El Carihuayrazo tiene 5.020 m.s.n.m. de altitud, es un volcan que posee un diametro de 2 km, y esta
conformado por picachos y pefiascos; este volcan es recomendado para las personas que realizan
deportes en la altura ya que les permite realizar la aclimatacion y una prueba de ascenso a su
montafias, ademas tiene un camino a la cumbre del nevado teniendo de vista un ecosistema grande y
hermoso (Ministerio de Ambiente, 2016).

e Las Agujas de Whymper

..-%i o .--'s -. B e

Las Agujas de Whymper
Foto: Riobamba Primero (2018).

Las agujas de Whymper son conocidas con este nombre en honor a la primera persona que escalo

hasta la cumbre del Chimborazo, él fue Edward Whymper quien hiso cumbre el 4 de enero de 1880.
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Las agujas son de forma rocosa y estan ubicadas a una altura de 5.283 m.s.n.m, es un atractivo
turistico especial para aquellas personas que les gusta la naturaleza y los deportes extremos (Ministerio

de Ambiente, 2016).

e El Sendero los Hieleros

El Sendero los Hieleros
Foto: Chimborazo Tours (2018).

El Chimborazo posee una zona que es conocida como la mina de hielo fésil este lugar es donde en
épocas precolombinas y hasta la actualidad, sirve para extraer el agua en forma solida (hielo) para que
se deleite en esos tiempos los caciques de la costa ecuatoriana y en la actualidad la poblacién que

habita en sus alrededores (Ministerio de Ambiente, 2016).

o EIl Bosque de Polylepis

El bosuge de Polylepis
Foto: Riobamba Primero (2018).

Este bosque est& ubicado al lado noreste de la Reserva, con una altura del kildmetro 29 de la carretera
Riobamba — Guaranda. Contando con una extension de 4 hectareas, siendo su altura de 4.350 m.s.n.m.
en la que se puede observar mas de 217 arboles de la especie “Polylepis reticulata Hieron”, los cuales

tiene en su altura maxima de 4 metros (Ministerio de Ambiente, 2016).
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e LacChorrera

La Chorrera
Foto: Blog Creciendo en el Camino (2018).

Es una espectacular formacién rocosa ubicado en las cercanias del nevado Chimborazo, sus paredes
tienen una longitud de 1.4 km y una altura promedio de 60 m. En la parte sureste del cafion existe una
cascada (Ministerio de Ambiente, 2016).

e EIl Templo Machay

El Templo Machay
Foto: Riobamba Primero (2018).

Es una cueva ubicada en el flanco sur de la cumbre Whymper a una altitud de 4.700 m.s.n.m. y es un
lugar de culto y tributo de los puruhaes, a su dios el Chimborazo. Contando la leyenda, que en este
lugar fue a morir Condurado, fundador del pueblo Puruha. Observando en este recorrido el arbol
solitario, de la especie Quishuar, midiendo 6 metros y se encuentra en medio del arenal a las faldas del
nevado Chimborazo, representa un verdadero patrimonio natural por su imponencia y particularidad.
Personal de guarda parques realizan el control y vigilancia con el Gnico objetivo de preservar y
conservar el ecosistema (Ministerio de Ambiente, 2016)
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1.1.3. Historiay Cultura

Comunidades Indigenas de la Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo.
Foto: Ministerio de Ambiente (2016)

La historia cuenta que el nombre Chimborazo es de origen puruha o kichwa, aunque también se lo
relaciona con culturas ancestrales como chimu del Peru y la cultura tsachila en Ecuador. En kichwa la
palabra chimpa quiere decir “del otro lado” y rasu “nieve”, es decir Chimborazo en kichwa significa

“la nieve del otro lado” (Ministerio de Ambiente, 2016).

La Reserva de Produccion Faunistica el Chimborazo ocupa el territorio antiguamente ocupado por los
puruhaes, a quienes se le consideraba como una nacion que fue tan antigua y tan grande como el Reino
de Quito, era un pueblo industrial, respetable y respetado, numeroso y aguerridos (Ministerio de
Ambiente, 2016).

En la actualidad este territorio viven varias comunidades indigenas, muchas de las cuales su idioma es
en kichwa que es la lengua que identifica su identidad, estas comunidades se caracterizan por ser
personas luchadoras, su oficio principal es la de los hieleros quienes extraen hielo del glaciar del

Chimborazo para venderlo y hacer de ese ingreso su sustento de vida (Ministerio de Ambiente, 2016).

1.2. Funcionamiento y nacimiento del servicio ambiental hidrico
que brinda la Reserva de Produccion Faunistica el

Chimborazo.

Inicialmente para entender el funcionamiento y nacimiento del sistema hidrico tenemos que

contextualizar el significado de cuenca y microcuenca, para posteriormente visualizar el estado de
estos sistemas hidricos en nuestro pais, esto permitira abarcar el estudio de cémo nace €l servicio

ambiental hidrico en esta reserva.
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1.2.1. Cuenca Hidrografica

Segun Ramakrishna (1997), una cuenca es una zona geografica por donde se desplaza el agua hacia
una corriente principal, para luego tener un punto de salida, dichas cuencas son de naturaleza del lugar
donde se encuentran localizadas y de la superficie terrestre originadas por las fuerzas tecténicas, como
por ejemplo la fuerza del agua, tipos del suelo y la vegetacion, puede tener una extensiéon de un
kilémetro o miles de ellos. En otras palabras una cuenca hidrografica es una zona donde el agua
proviene de una precipitacion y forma un curso principal de agua. A la cuenca hidrogréfica se le puede
describe también como una unidad que se compone por el conjunto de sistemas hidrograficos
definidos por la zona, las cuencas hidrograficas tienen limites y estos se definen naturalmente y por lo

general son las partes mas altas que encierra un rio (Ramakrishna, 1997).

El agua se encuentra en las zonas de cabeceras de las cuencas, brindando la percepcion inicial de las
aguas y el suministro de las mismas areas inferiores durante todo el afio. Lo que ocurre es que en las
partes altas de la cuenca, existe un flujo unidireccional del agua, y por tal motivo toda la cuenca se
maneja de manera integral como una sola unidad, mientras que en la parte baja de la cuenca, el agua

cumple su funcidn de distribuidor de insumos primarios que genera el recurso hidrico (Jimenez, 2005).

Segun la Ley 1333 dictada en Bogota en el afio 2009, del medio ambiente las funciones de la cuenta
tanto en su cabecera como en su parte baja son; captar agua de las diferentes fuentes, precipitacidn
fluviales las cuales escurren conformando lagos, lagunas, rios y arroyos, el almacenamiento del agua
en sus diferentes formas y tiempos de duracion y por Gltimo la descarga del agua como escurrimiento

(Secretaria distrital de ambiente de Bogota, 2009).

1.2.2. Microcuenca Hidrogréfica

El funcionamiento y nacimiento del servicio ambiental hidrico de las reservas usualmente nacen con la
presencia de microcuencas, la cual se definen como zonas o unidades geograficas, que se encuentran
sustentadas en el concepto hidroldgico y del concepto de division del suelo, ya que sus procesos estan

asociados a las escorrentias y a la calidad de erosion hidrica (Ramakrishna, 1997).

Una de las actividades mas beneficiadas de las microcuencas es el riego de cultivos de hortalizas y
frutas, el mismo que representa una de los primeros usos demandados por los sectores agropecuarios
de las zonas medias bajas de las microcuencas, permitiendo a las poblaciones aledafias se beneficien
ya que incluso estas vertientes de agua son utilizadas para el ganado (Consejo Provincial de
Chimborazo, 2008).

Con lo anterior mencionado podemos notar que el agua puede ser almacenada de forma natural

utilizado los diferentes caudales, las cuencas hidricas, microcuencas hidricas, embalses naturales y por
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medio de la conformacion de represas, estanques, acueductos, entre otros. Con la Unica finalidad de
mantener este recurso hidrico disponible para la vida cotidiana y el beneficio de la poblacion.

En el ecuador los recursos hidricos se encuentran almacenados de forma natural por medio de

diferentes mecanismos los mismos que seran explicados a continuacion.

1.2.3. Estado de los Recursos Hidricos en el Ecuador

Con respecto al estado de los recursos hidricos en el Ecuador encontramos que esta conformado por 31
sistemas hidrograficos los mismos que se conforman por 79 cuencas hidrogréficas, estos sistemas
pertenecen a las dos principales vertientes hidricas del pais las mismas que nacen en los Andes y
desembocan en el Océano Pacifico con un nimero total de 24 cuencas que representan 123.243 Km2 y
corresponde a un porcentaje de superficie del territorio nacional de 48,07%. Por otro lado un total de 7
cuencas desembocan en el Region Oriental y representan un area de 131.802 Km2, aproximadamente
el 51,41% del territorio nacional, es importante mencionar también que la superficie insular cercana al

continente es de 1.325 Km2, que representa el 0.52% del territorio nacional (Galarraga, 2000).

Segun Galarraga (2000), el aporte total de la red hidrografica nacional del Ecuador y con un error
aproximadamente del 30% probable, es de 110 billones de m3 por afio en la vertiente del Océano
Pacifico y de 290 billones de m3 por afio en la vertiente del Rio Amazénica. Galarraga menciona
también gue existe una gran heterogeneidad o desigualdad en la distribucion espacial de los caudales
en las diferentes regiones geogréaficas del Ecuador, esto es debido a las condiciones fisico-climaticas

diversas gue tiene cada territorio (Galarraga, 2000).

La breve historia de la institucionalidad del agua en el Ecuador empieza en 1944 cuando se crea la
“Caja Nacional de Riego” la misma que pertenecia al Ministerio de Obras Publicas, posteriormente el
1966 se nacionaliza el recurso hidrico y se declara como bien nacional de uso publico asi es como
surge el Instituto Ecuatoriano de Recursos Hidraulicos (INERHI), con el objetivo de mejorar el
aprovechamiento y la proteccidn de estos recursos en el pais. La Ley de Aguas entra en vigencia a
partir del Decreto Supremo 369 en mayo de 1972, esta ley establece que el agua es un buen nacional y
de uso publico ya que es un recurso del Estado (SENAGUA, 2017).

En el afio 1993 se elimina el INERHI y se crea a su vez el Consejo Nacional de Recursos Naturales
(CNRH), el cual establece la descentralizacién en el area administrativa de la gestién pablica del agua.
Para el afio 1998 en la Constitucion de la Republica del Ecuador, se reconoce al agua como un derecho
humano fundamental e irrenunciable que constituye un patrimonio nacional estratégico de uso publico,
imprescriptible, inalienable y esencial para la vida por lo que se debe garantizar a las personas su

acceso para que obtengan una vida digna. Ademéas en la Carta Magna se dicta que el Estado

66



garantizara la conservacion y manejo integral de los recursos hidricos, cuencas hidrogréaficas y
caudales asociados al ciclo hidroldgico del Ecuador (SENAGUA, 2017).

Entre 1972 y 2007 la administracion de estos recursos se caracterizd por la presencia de entidades
regionales que se encargaban de las funciones pero en cada region. A partir del 2008 y con la emisién
del Registro Oficial N°. 449, se estable la Constitucion de la Republica del Ecuador que actualmente
rige la misma que consagra que el agua es patrimonio nacional estratégico, de uso publico,
imprescriptible e inembargable del Estado y lo constituye como un elemento vital para la naturaleza y
la existencia de los seres humanos en el cual el Estado tiene el Unico derecho para administrarlo,
regularlo, controlarlo y gestionarlo de acuerdo a los principios de sostenibilidad, precaucion,
prevencion y eficiencia ambiental (SENAGUA, 2017).

Podemos observar que en el ecuador se manejaron varios modelos de gestion y administracion del
recurso estratégico llamado agua, estos modelos dependian de las visiones cambiantes de acuerdo a su

situacion politica que atravesaba el pais dependiendo de su periodo (ver anexo C).

Afos después y amparada en la constitucion y su introduccion del rol y la importancia del ambiente y
dela agua en el afio 2008 mediante Decreto Ejecutivo N° 1088 se crea la Secretaria Nacional del Agua
siendo este el 6rgano rector para la administracion, gestion y control de los recursos hidricos y sus
sistemas es la, su principal funcion esta encamina basicamente a lo mencionado en la Constitucién de

la Republica del Ecuador Art. 318 inciso final;

El Estado, a través de la autoridad Unica del agua, serd el responsable directo de la
planificacion y gestién de los recursos hidricos que se destinaran a consumo humano, riego que
garantice la soberania alimentaria, caudal ecoldgico y actividades productivas, en este orden
de prelacion. Se requerira autorizacién del Estado para el aprovechamiento del agua con fines
productivos por parte de los sectores publico, privado y de la economia popular y solidaria, de

acuerdo con la ley (Constitucién de la Republica del Ecuador, 2008).

Es asi como la Secretaria Nacional del Agua en ejercicio de las atribuciones que le confieren la
Constitucion de la Republica del Ecuador acuerda establecer y delimitar los sistemas hidrograficos del
pais en 9 demarcaciones hidrograficas®, las mismas que son desconcentradas en lo administrativo y
financiero por medio de las cuales la SENAGUA ejerce la planificacién y gestion integrada de toda el
agua del territorio nacional, actualmente estas demarcaciones cuentan con 34 centros de atencién
ciudadana (ver tabla 4. y anexo D.) (SENAGUA, 2017).

9 Segln la SENAGUA una demarcacion hidrogréafica es la zona que estd compuesta por una o varias cuencas hidrograficas y todos los
sistemas hidricos que son parte de la misma.
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Tabla 4. Demarcaciones Hidrogréaficas del Ecuador

N° Demarcacién Hidrografica Cantidad de Unidades Extensién en Km2
Hidrograficas
1 Guayas 419 44.905,00
2 Manabi 57 11.933,39
3 Napo 6 65.206,18
4 Puyango — Catamayo 46 10.859,97
5 Esmeraldas 147 32.078,27
6 Jubones 23 11.409,29
7 Mira 58 6.847,54
8 Pastaza 12 32.154,88
9 Santiago 11 34.445,91
TOTAL 740

Fuente: SENAGUA (2011)
Elaboracién: Propia

Nuestro estudio se centra en la demarcacion Hidrogréafica del Guayas, la misma que tiene una

extension de 44.905 km2 y se encuentra conformada por 59 cuencas en cinco centros zonales y dentro

de estos se encuentran situados determinadas cuencas (ver tabla 5.) (SENAGUA, 2010).

Tabla 5. Centros zonales y sus cuencas de la demarcacion Hidrografica del Guayas

Centro Zonal

Cuencas

1 | Centro Zonal de Guayaquil

*Cuenca baja, media y alta del rio Daule

*Cuenca baja y media del rio Babahoyo

*Cuenca bhaja del rio Vinces

*Cuencas de los rios Balao, Taura, Magro, Cojimies, Chimbo,
Arenal, Estero Boliche, Estero las Burras, Estero Moja huevos, Estero
el Payaso, Estero el Tejar, Estero Capachos y Estero Chigo.

2 | Centro Zonal de Quevedo

*Cuenca baja, media y alta del rio Jujan

*Cuenca media y alta del rio Vinces

*Cuenca alta del rio Babahoyo

*Cuencas de los rios Quevedo, Soledad, Amarillo, San Antonio, San
Pablo, Lulu, Toachi Grande, Baba, Las Juntas, Catarama, Simbe,
Lechugal, Umbe y los esteros Nauza, convento, Chilintomo Grande y
Las Saibas

3 | Centro Zonal de Guaranda

*Cuenca baja, media y alta del rio Chimbo
*Cuencas de los rios Chanchan, Santiago y Malpote

4 | Centro Zonal de Santa Elena

*Cuencas de los rios Daule, Zapotal y Jipijapa

5 | Centro Zonal de Cafiar

*Cuenca del rio Cafiar

Fuente: SENAGUA (2010)
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Elaboracion: Propia

Esta demarcacion hidrogréafica nunca ha presentado niveles de déficit hidrico por el contrario siempre
sus resultado reflejan un superavit del mismo, lo que quiere decir que su captacion le permite ofertar
una cantidad mayor a la que demanda la poblacion, el exceso de agua registrado para el afio 2016 fue
de 479 mm (SENAGUA, 2017).

Las principales subcuencas mas importantes dentro de esta demarcacion hidrografica y que

desembocan en la cuenca del rio guayas y que incluye la subcuenca objeto de estudio son;

- Subcuenca del rio Daule:

La subcuenca del rio Daule intercepta al Norte de la provincia de Los Rios y logra cubrir en su
totalidad al cantén de Buena Fe, llegando a ocupar una superficie de 415,78 km2 es decir el 3,59 % del
total de ésta subcuenca, es decir es una subcuenca basta y amplia que no solo cubre un cantén sino
varios, a esta subcuenca le componen las siguientes microcuencas de los rios; Rio Chaune, Rio Salapi
Grande, Rio Salapi Chico y el Rio Congo. También es importante mencionar que estan presentes las
microcuencas de los Rios Nila y Congoma, ya que la mayor parte de su area esta en la Provincia de
Santo Domingo de los Tsachilas y sus afluentes desembocan en drenajes menores del Rio Guayas
(Prefectura de Los Rios, 2015).

- Subcuenca del rio Vinces:

Al igual que la subcuenta del rio Daule, esta abarca de Norte a Sur y en gran parte de la Provincia de
Los Rios ya que posee una superficie de 1961,79 km2, lo cual representa el 45,87 % del sistema
hidrografico de la demarcacion hidrografica del Guayas, esta subcuenca se compone por las
microcuencas; Rio Pise, Rio Lulo Chico, Rio Lulo Grande, Rio Manguila, Estero Valencia, Rio Las

Saibas, Estero Pefiafiel y Drenajes Menores (Prefectura de Los Rios, 2015).

- Subcuenca del rio Babahoyo:

La subcuenca de rio Babahoyo es el centro de este trabajo de investigacién, esta subcuenca recorre la
zona Este de la provincia de Los Rios y se conforma una superficie de 2940,18 km2 que significa el
41,90 % del total del sistema hidrogréafico de la demarcacién hidrografica del Guayas, esta compuesto
por las microcuencas; Rio Chipe, Rio Lechugal, Estero Calabicito, Rio Oncebi, Rio Jordan, Rio de las
Piedras, Rio Pijullo, Rio el Playén, Rio el Tilimbala, Rio La Esmeraldas, Estero de Damas, Rio El
Tigrillo, Rio Las Juntas, Rio San Antonio, Rio Viejo, Rio Cristal y algunos drenajes menores
(Prefectura de Los Rios, 2015).
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Taifas de uso y aprovechamiento del agua

El articulo 314 inciso final de la Constitucion de la Republica del Ecuador menciona que: “El Estado
dispondra que los precios y tarifas de los servicios publicos sean equitativos, y establecera su control y
regulacion” Constitucion de la Republica del Ecuador (2008).

Es por ello que en mediante acuerdo ministerial se aprueba la formula de calculo para la obtencion de
la tarifa referencial de agua cruda para la sostenibilidad del dominio hidrico publico el mismo que se

calcula de la siguiente manera:

Costos totales estimados de sostenibilidad del domino hidrico publico _ 77MMUSD

= 0,0039 USD/m3

Volumen nacional de agua autorizado " 19.986 hm3

Usando como herramienta el calculo citado en el acuerdo ministerial 2017-0010, y emitido por la
secretaria del agua se fijas las tarifas para los usos y aprovechamiento del agua cruda (ver tabla 5.)

cruda (Acuerdo ministerial, 2017).

Tabla 6: Tarifas para los usos y aprovechamiento del agua cruda

Usos y Aprovechamiento Tarifa U$/m3
Excedente de Consumo Humano 0,0039
Riego Soberania Alimentaria
Riego Soberania Alimentaria mayor a 5 (I/s) 0,00004
Riego Soberania Alimentaria menor a 5 (I/s) Exceptuado de pago por Ley
Riego productivo
Riego productivo menor que 5 (l/s) 0,00007
Riego productivo mayor que 5 (I/s) y menor que 20 (I/s) 0,00008
Riego productivo mayor que 20 (I/s) y menor que 50 (I/s) 0,00009
Riego productivo mayor 50 (I/s) 0,00011
Turismo 0,0163
Hidroelectricidad 0,0049
Industrial 0,0010
Envasado de Agua 0,4000
Otros 0,0007
Mineria y petrédleos 0.0039

Fuente: Acuerdo Ministerial 0010 (2017)
Elaboracion: Propia
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Esta fijacion de tarifas de agua, estara a cargo de la Secretaria del Agua (SENAGUA) que es la
autoridad Unica del agua ya que es la entidad que dirige el sistema nacional y estratégico del agua. Es
por ello que mediante acuerdo No. 2016-1260 con fecha 08 De enero de 2016, el secretario del agua
creo el comité de economia del agua, dicho comité era un organismo regulador y ejecutor de la gestion
de los recursos hidricos una de sus funciones fue realizar la norma técnica y metodoldgica para el

calculo de tarifas por los usos y aprovechamiento del agua cruda (Acuerdo ministerial, 2017).

1.2.4. Funcionamiento y nacimiento del servicio ambiental hidrico de la Reserva de
Produccién Faunistica el Chimborazo.

Después de contextualizar los significados de cuenca y microcuenca, podemos explicar como funciona

y nace el sistema hidrico de esta reserva.

Principalmente la Reserva de Produccion Faunistica el Chimborazo como lo observamos con
anterioridad posee una zona de paramo la cual constituye en si misma y desde su naturaleza una fuente

incalculable de reserva de agua.

Segun una evaluacion realizada a la Reserva Faunistica el Chimborazo por el Consejo Provincial de
Chimborazo, podemos observar los resultados mas importantes de la misma sobre la evaluacion al
servicio hidrico. EI primer resultado sobre el aspecto de las microcuencas que se encuentran en la zona
media de la reserva nos mencionan gue el impacto ambiental de la creciente pérdida de suelo se da por
la fuerte presién a la que es sujeta la poca tierra que tienen a su disposicion, acciones que realiza la
poblacion como ejemplo el uso del tractor que trabaja a favor de la pendiente para la preparacion del
suelo ademas lo deja muy desmenuzado siendo muy vulnerable a las precipitaciones las cuales van
llevando cantidades de suelo y formando pequefios agujeros en el terreno. ES decir estas acciones de
los individuos sobre el uso y el trato que le dan a afia tierra de la reserva ha acelerado la degradacion
de la tierra lo que en conjunto con la baja fertilidad del suelo y su falta de cobertura vegetal, la erosion
edlica e hidrica es acelerada por que los suelos se encuentran sensibles y en su gran mayoria afectados

por los cambios ambientales (Consejo Provincial de Chimborazo, 2008).

Para vincular nuestro objeto de estudio entre la Reserva de Produccion Faunistica el Chimborazo y las
principales ciudades de Los Rios, con el aporte de un gebgrafo se pudo localizar el punto de
conectividad de una microcuenca la misma que vincula el agua que baja desde la cumbre con la
subcuenca del rio Babahoyo. Esta microcuenca es una quebrada llamada “Quebrada Yanashpa”
caracterizada por ser una reserva natural de agua, continua que desemboca en la cuenca de un rio se
puede ser su conexion y trayecto en el grafico anexo (ver grafico 7.). Dicha conexién se hace posible
nuestro estudio notando que el agua que desemboca en la cuenca del Rio Babahoyo baja de los

deshielos, pasando por un proceso natural de purificacién del cual la reserva natural se encarga la
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misma reserva evitando costos para la purificacion de la misma, ya que existen usos que se reciben

directamente de la cuenca.

Grafico 7. Conexion entre la Reserva de Produccion Faunistica el Chimborazo y la subcuenca

del Rio Babahoyo
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Elaboracion: Propia
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Capitulo I1:

Principales usos de los servicios ambientales hidricos
que brinda la subcuenca del Rios Babahoyo a las
principales ciudades que se benefician de su provision de

agua.

Introduccion

A lo largo de la elaboracion del trabajo de investigacion hemos llegado a comprender que la
Reserva de Produccién Faunistica el Chimborazo, contribuye a la sociedad con el importante e
indispensable servicio ambiental conocido comunmente como “agua”, el mismo que posee un valor

econdmico, social y ambiental en cada uno de los usos a los que la poblacién la destina.

Para determinar los usos y los servicios que seran objeto de este trabajo de investigacion y que
nos permitiran realizar la valoracion econdmica ambiental de este servicio ambiental, es importante
realizarse la pregunta de, sen que se utiliza mayormente el agua que nace desde la Reserva de

Produccion Faunistica el Chimborazo y baja por el rio Babahoyo?

Es importante entender que el servicio hidrico de esta reserva, nace de los deshielos existentes
y que riega a las vertientes, las mismas que mas abajo se transforman en rios que se encargan de
recorren el Ecuador y tienen entre sus funciones principales el abastecer de agua potable, agua de

riego, entre otros usos para los habitantes de Bolivar, Chimborazo Tungurahua y Los Rios.
2.1. Area de estudio.

El area de estudio se caracteriza por ser un atractivo natural que tiene mucha historia, en la actualidad
existen viviendas flotantes las cuales estan asentadas en su superficie. En tiempos de antafio era de lo
mas normal ver embarcaciones navegar a diario ya sea por comercio, necesidad y por turismo. El
canton, por este motivo desea rescatar el Rio Babahoyo y convertirlo en un gran medio de
comunicacién interprovincial como lo fue antes. La subcuenca se encuentra rodeada por dos rios, el
rio San Pablo y el Catarama, que se unen formando el rio Babahoyo, el cual a su vez fluye hacia el Rio
Guayas, terminando finalmente en el océano, el recorrido del rio es de aproximadamente 40Km (ver
grafico 8.) (Nufiez, 2017).
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Gréfico 8. Area de Estudio

Area de Estudio

Escala: 1:750,000

Ubicacion de la Zona de Estudio N
8270'0"W 80°00"W  78"000"W 76°00"W e Simbologia
1 1 1 1 Escala: 1:750,000
‘ —— 1 Km /\/\ Limite provincial

o 7.5 15 225 30 37.8 a5 N~ rios
¥ :onas pobladas

0°0'0 =4 | lor0'0
Sistema de Coordenadas ... WGS8s4
Cuadricula Z
Proyeccion...... Universal Transversal de Mercator
2°00"s—4—+ = Leyenda

‘ ° concesiones

: Subcuenca Babahoyo
Reserva de Produccion
Faunistica Chimborazo

400" 5 - |-4r0'0"s

Fuente: SENAGUA (2016)
Elaboracién: Propia

Esta zona cuenta con un Clima, calido himedo cuyas temperaturas oscilan entre 22 y 23 grados
centigrados, dentro de su flora, esta una extensa variedad de flora se aprecian la tagua, palmera real,
laurel, ceibo, geranios, orégano, romero, albahaca, jigua, matapalo, caucho, algodoén, helechos y
bejuco de agua, ademas de poseer arboles frutales, como la mandarina, limén, la pomarrosa, la toronja,
el pomelo y la fruta de pan, el mismo cuenta con la produccién agricola de sembradios de arroz,
platano, maiz, cacao, café, yuca, cafia de azlcar y tabaco. Su cobertura y uso del suelo de la subcuenca
del rio Babahoyo es variado por el clima que posee estos porcentajes y su visualizacion la podemos

encontrar detallada a continuacion (ver tabla 7.) (ver grafico 9.) (Nufiez, 2017).
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Tabla 7. Porcentajes de coberturay uso de suelo de la Subcuenca del Rio Babahoyo

Tipo de Coberturay uso de suelo | Area en Km 2 | Porcentaje del area
Cultivos 2553 36%
Pastizal 1726 24%
Paramo 304,358795 4%
Tierra en transicion 154,054516 2%
Agropecuario 1185,96151 17%
Bosque nativo 793,301574 11%
Plantacidn forestal 312,660358 4%
Vegetacion herbacea 13,131502 0%
Vegetacion arbustiva 17,675753 0%

Fuente: MAGAP (2016)
Elaboracion: Propia

Gréfico 9: Porcentajes de coberturay uso de suelo de la Subcuenca del Rio Babahoyo

Porcentajes de la cobertura y uso de suelo de la Subcuenca del
Rio Babahoyo
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Fuente: MAGAP (2016)
Elaboracion: Propia

El porcentaje mayor de cobertura y usos del suelo de esta reserva se encuentra especificamente en lo
que se refiere a el suelo cultivado con el 36%, seguido de pastizal con el 25%, esto los podemos

observar con mayor precision su distribucion y composicion en el siguiente grafico (ver grafico 10.).

En el tema de fauna esta reserva cuenta con especies variadas aqui se puede observar desde garzas,
patos cuervos con su plumaje de color café oscuro, palomas tierreras, gallaretas, colibries, pajaros
carpinteros, azulejos, valdivias, pericos, guarros, vencejos, gaviotas de paramo, entre otros. Sus aves

mas representativas son el colibri estrella ecuatoriano su nombre cientifico “Oreotrochilus
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chimborazo”, y el condor o su nombre cientifico “Vultur gryphus”. Al ir escalando y llegando a sus

alturas se puede encontrar vertebrados inferiores aunque en muy poca cantidad notablemente

encontramos, lagartijas, también ahi viven especies de anfibios amenazados como el sapo.

Antiguamente las aguas de los Andes altos solo fueron habitadas por especies del género del

"prefiador", en la actualidad se han introducido varias especies de truchas en toda la region andina,

forzando los prefiadores a lugares de dificil acceso a las truchas (Caranqui, Lozano & Reyes, 2016).

Gréfico 10. Coberturay usos del suelo de la subcuenca del rio Babahoyo

Cobertura y Uso de Suelo de la Subcuenca el Babahoyo
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Uno de sus mas importantes atractivos son los paseos en bote, actividad que consiste en navegar
sobrelas aguas del Babahoyo, con el fin de observar la riqueza agricola y ganadera de la region,
permitiendo observar a los habitantes la belleza natural que posee, los cuales también observan las
casas flotantes que existen hoy en dia, al igual que en la margen derecho de la cuenca se encuentra la
Casa de Olmedo en la misma que el escritor escribi6 los versos del conocido Canto a Bolivar y en el
margen izquierdo el Malecon 9 de Octubre (Nufiez J, 2017).

2.2. ldentificacion y localizacion de las principales vertientes del

Rio Babahoyo.

Babahoyo, surgi6 en la etapa colonial, como un puerto fluvial, interior, estaba situado en la importante
ruta de transito que unia al puerto Guayaquil, con Quito. Anteriormente era conocida como el
“Desembarcadero”, por ser el lugar al que llegaban los productos importados que debian continuar con
el viaje por via terrestre hacia las provincias y ciudades de la Sierra Central y norte, es asi como los
bienes y las mercancias que bajaban del interior en una ruta, llegaban hasta Guayaquil y Per(. Para
luego determinar el crecimiento de su funcion comercial entre la costa y la sierra, determinando que
crecieran los servicios que el puerto les ofrecia a los viajeros y comerciantes que hacian vida,
seguidamente era conocida como “Bodegas de Rios” y finalmente en el desarrollo de la Republica,
adquirié su denominacidn definitiva de Babahoyo, tomada del nombre del rio a cuya orilla se asienta
(Escobar, 2009).

La subcuenca del rio Babahoyo tiene una superficie de 7.827 kmz, el cual constituye casi un cuarto de
la superficie total de la Cuenca del Guayas; se encuentra localizado en el sector central, dicha cuenca
hidrografica, basicamente la integran dos rios que se originan en la cordillera de Los Andes en primer
lugar esta el rio Catarama, gue nace en el extremo Noreste de la subcuenca y tiene una direccion de
desarrollo francamente de Norte-Sur, y en segundo lugar el rio San Pablo de Las Juntas, que nace en el
Sureste y tiene un pronunciado desarrollo Este-oeste hasta que se une con el rio Catarama para juntos

iniciar el rio Babahoyo (Escobar, 2009).

El rio Babahoyo nace de la Cordillera Occidental, de los andes, sus principales afluentes son el rio San
Pablo, y Caracol, a su vez recibe las aguas de los rios Pueblo Viejo, Vinces y Yaguachi con los que se
une a Daule y forman el Guayas. Los principales lagos y embalses se encuentran, en su mayor parte,
en la Sierra y son de escasa entidad, mas bien lagunas. La provincia que cuenta con un mayor nimero
de lagunas es Imbabura. Las principales son las de San Pablo, Yaguarcocha, Mojanda y Guicocha.
Otras lagunas de importancia son las de Colta (provincia de Chimborazo), la de la Quilotoa (Cotopaxi)
y la de Tres Cruces o de la Culebrilla (Cafar) (Escobar, 2009).
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De acuerdo a un plan regional integrado, que se realiz6 en la subcuenca del rio Babahoyo, la poblacion
de la fue de 322.279, personas segun el censo de 1982 de las cuales tres de cada diez personas,
habitaban en centros poblados como Babahoyo, Ventanas, Catarama, Pueblo viejo, encontrandose, que
las dos terceras partes de la poblacion, consumen agua de fuentes subterraneas, lo que también es
posible extender a los pobladores rurales. La determinacién de la poblacion constituyo una politica de
utilizacion en fuentes de aguas subterraneas, que deberia ser sostenida en las futuras obras de
abastecimiento de agua potable. EI consumo de agua por habitante y por dia en los centros poblados
que tienen red de distribucion es del orden de los 180 litros y para la poblacién rural de los centros
poblados que no tienen red de distribucién es de 80 litros, que determinan un consumo medio mensual
de casi un millon de metros cubicos por mas, de los cuales cuatro de cada diez son de fuertes

superficiales. (Plan de Ordenamiento Territorial, 2010)

La Provincia de los rios que aportan al rio Babahoyo, se ubican en el centro de la Cuenca del Rio
Guayas, la misma que cubre una superficie de 7205,28 km2, que equivale al 22,36 % de la superficie
total de la Cuenca, es por eso que a continuacion se describira sucintamente, las vertientes y sus
principales caracteristicas y los aportes que realizan al Rio Babahoyo. (Plan de Ordenamiento
Territorial, 2010)

2.3. ldentificacion de los principales usos de la oferta del servicio
hidrico que brinda la Reserva de Produccién Faunistica el
Chimborazo por medio de la subcuenca del Rio Babahoyo a

las ciudades que se benefician de su provision de agua.

El servicio hidrico cominmente conocido como agua es uno de los principales recursos naturales mas
demandados a nivel mundial ya que interviene en el diario vivir y en varios aspectos de la vida

cotidiana.

La poblacion aledafia a el area de estudio demanda el servicio hidrico proveniente de la reserva y la
utiliza es diversos usos, se entiende como demanda a los volumenes de agua requeridos para satisfacer
los usos a los cuales estan destinados, las demandas y usos del agua pueden dividirse en consuntivos y
no consuntivos, los usos de agua consuntivos son los que consumen los servicios de cantidad o calidad
agua, mientras que en los no consuntivos no hay el consumo de estos servicios (Requena & Martinez,
2012).

Existe otra division que se reconoce también para el servicio hidrico al que se lo llama; demanda de

agua primaria a la que se entiende como indispensable para la vida y la actividad econdémica y la
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demanda de agua segundaria las misma que pueden ser subsanadas con el uso de caudales sobrantes
no necesariamente implican el uso de agua dulce ni tratada (Requena & Martinez, 2012).

En lo concerniente a lo que son las fuentes de agua natural pueden ser diversas ya que las mismas
dependen de varios factores uno de ellos es la ubicacion de los paises su clima, temperatura, entre
otros aspectos, como algunas fuentes de agua podemos mencionar: agua dulce, agua subteranea o
también llamada agua de pozo, agua superficiales y precipitaciones, entre otras (Kemmer, 1989).

Por el contrario los usos de estas fuentes de agua se encuentran determinadas por el uso que les dan los

individuos a la misma y segin Jiménez 1989, los principales usos del agua a nivel mundial son:

e Domestico
e Agrario

e Industrial

e Electricidad
e Transporte

e Recreacional

Este trabajo se enfoca principalmente en los usos consuntivos del agua, segun la base de datos de la
SENAGUA, los principales usos consuntivos que predominan en nuestro pais es el consumo agua de
riego (agricola), el mismo que representa el 44% seguido por el agua de consumo (doméstico) con el
31% y otros usos de agua solamente posee el 25 % (SENAGUA, 2016) (ver grafico 11.).

Esto refleja que el 75% del uso del agua lo abarcan los usos agua consumo y el agua de riego estos
dos usos nos permitiran obtener los valores necesarios para realizar el andlisis del servicio hidrico de
la reserva que por los usos seleccionados se subdividirdn en el servicio calidad de agua y el servicio
cantidad de agua (SENAGUA, 2016).

Estos son los usos de agua seleccionados de los cuales derivan nuestro objeto de estudio que es el
servicio hidrico que proporciona la reserva. En este caso para el uso de agua potable y agua de riego
que seran utilizadas como factores que determinan a la par nuestros dos servicios ambientales que

seran objetos de estudio y que estaran caracterizados de la siguiente manera:

1) Elservicio calidad de agua como indicador del uso agua potable

2) El servicio cantidad de agua como indicador del uso agua de riego
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Gréfico 11. Distribucién de los principales usos consuntivos del agua en el Ecuador

Usos del Agua

EConsumo MRiego = Otros

Fuente: SENAGUA (2012)
Elaboracién: Propia

En el Ecuador, los derechos de dominio y uso del agua se encuentran legislados por la; La Ley de
Aguas vigente, la misma que tiene como objetivo la regulacion y el aprovechamiento de las aguas
maritimas, superficiales, subterrdneas y atmosféricas del territorio nacional, en todos sus estados

fisicos y formas.

La Ley Organica de Recursos, Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua que tiene por objeto
garantizar el derecho al agua para los ciudadanos, asi como la regulacion y administracion de los
recursos hidricos bajo el marco del Buen Vivir (Articulo 2). Este cuerpo normativo establece que el
agua debe gestionarse de manera sostenible y sustentable, de tal manera que se garantice su
permanencia y calidad (Articulo 4, literal B). Se determina la creacién del Sistema Nacional
Estratégico del Agua (Articulo 15) que es la institucion que se encarga de la administracion y
regulacion del agua. En el Articulo 18 se menciona que entre las competencias y atribuciones de esta
entidad esta la de formular las politicas sobre calidad de agua y control de la contaminacién de agua.
Ademas, en el Articulo 57 se establece que las personas tienen derecho al saneamiento ambiental que
“asegure la dignidad humana, la salud, evite la contaminacion y garantice la calidad de las reservas de

agua para el consumo humano (INEC, 2016).
2.3.1. Agua de consumo

El agua desde su naturaleza y sea cual sea su uso es esencial para la vida, pero especificamente al
referirnos a el agua como uso de consumo, entendemos que es necesario que toda la poblacién tenga
acceso a un suministro eficiente, satisfactorio, accesible y adecuada para todos los usos domésticos

habituales, incluida la higiene personal (OMS, 2006).
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Para cualquier pais contar con un buen manejo y produccién de agua potable permite disminuir varios
problemas que afectan directamente a la poblacion con pobreza y pobreza extrema por necesidades
bésicas insatisfechas (NBI), el agua puede mejorar la salud de la poblacidén, reducir los casos de
enfermedades, disminuir la desnutricion infantil y fortalecer la productividad territorial (INEC, 2016).

2.3.1.1.  Calidad del agua como indicador del uso agua potable

La calidad del agua es el principal y mas importante indicador del agua potable, la mala calidad del
agua puede causar enfermedades como por ejemplo de origen bacteriana, gastroenteréloga, e incluso

se ha convertido en una de las causas principales de mortalidad infantil (Galarraga, 2001).

Los estudios realizados sobre la calidad del agua que posee nuestro pais se encuentra que; en casi
todos los rios se puede localizar altos niveles de bacterias coliformes®?, nitrogeno y fosforo. A pesar de
que las investigaciones sobre la calidad del agua son escasas, las pocas que existen confirman que uno
de los grandes peligros por los que se ve afectada la calidad del agua es causado por la actividad
agricola y por la utilizacién de pesticidas en los suelos de las cuencas de aportacion de agua potable de
las ciudades. Un ejemplo de ello que data desde inicios de la década de los 80’s, es el aumento
dréastico de la explotacion artesanal de oro ya que con su actividad causa la contaminacion los rios por
los metales que drenan en los diferentes distritos mineros. Otro ejemplo aln mas dréstico y que ha
afectado a nuestro pais varias veces es la contaminacion de origen petrolero que hace que los

ecosistemas acudticos sean sacrificados en los rios y cuencas (Galarraga, 2001).

Galarraga (2001), nos explica que las zonas con mas contaminacion de sus recursos hidricos en el
Ecuador son: el Golfo de Guayaquil al que desembocan los rios Daule y Babahoyo, el rio Portovigjo,
la parte baja de los rios Chone, Esmeraldas, Cayapas y Santiago, los rios Pindo, Chico y Puyango, la
vertiente Amazénica, los rios Napo, Pastaza y Zamora, y las areas de influencia con conexién directa a

cuencas 0 microcuencas de las ciudades de Quito, Cuenca, Ambato, Loja e Ibarra.
2.3.1.2.  Estado del agua potable en el Ecuador

Las cifras historicas sobre el servicio de agua potable en el Ecuador indicaban que para 1998 fue del
36.8% del total de hogares, porcentaje que coloco a nuestro pais en un nivel intermedio en la
prestacion de este servicio en relacion al resto de paises de América Latina. Especificamente en el area
urbana la cobertura de agua potable se ha incrementado notablemente en las Gltimas cuatro décadas,
generando el desarrollo acelerado de ciudades intermedias como el caso de Cuenca, Machala, Ambato

y Santo Domingo de los Colorados (Galarraga, 2000) (ver anexo E.).

10 son un grupo de microorganismos, la presencia de estas bacterias en el agua sefiala la presencia de excremento o de desechos de
alcantarilla.
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Segun Galarraga (2001), la desproporcion o desigualdad en la cobertura que se observa entre las areas
urbanas y rurales, es una de las carencias mas importantes que posee la region Oriental y de las
provincias de Cotopaxi, Tungurahua, Imbabura y Esmeraldas, este problema viene casi siempre
acompafado de otros factores como la reducida productividad agropecuaria de las zonas o la
concentracion de la tierra y el agua en poca poblacion este problema ha venido empeorando con los
afios pues la cobertura media de agua potable en el &mbito rural habria disminuido de 38% a 32%,
mientras que la cobertura urbana ha aumentado de 60.1% a 74.3%, marcando aun mas la desigualdad
existente entre el sector urbano y el rural de un pais. En lo que a cobertura urbana se refiere, las
provincias de Napo, Guayas y Esmeraldas son las que mayor carencia tienen ya que sus coberturas son

menores al 50% (Galarraga, 2001).

Con respecto al manejo del abastecimiento de agua potable para el pais se encuentra que en el ambito
urbano, lo realizan a través de las municipalidades y empresas de agua potable, en la mayor parte de
los casos, solamente existen dos casos de participacion privada en las empresas de agua potable y son
la de Zamborondon en la provincia del Guayas y la del Tena. Por lo contrario en el ambito rural el
manejo del abastecimiento de agua potable, se lo realiza a través de las municipalidades y empresas de
agua potable, y también de las juntas de agua. Todas estas entidades tienen cierta autonomia, aunque
poseen también un patron bastante uniforme de subvenciones estatales para proyectos de capital,

operacién y mantenimiento (Galarraga, 2001).

Actualmente en el Ecuador el 70,1% de los ecuatorianos utiliza como suministro para consumir una
fuente de mejorada la misma que se encuentra dentro en la vivienda o cerca de ella, este acceso es de

manera suficiente y libre de contaminacidn fecal (INEC, 2016).
2.3.2. Agua de riego

El agua de uso agricola es aquella que es empleada para la irrigaciéon de cultivos, las necesidades de
agua para riego dependen de las necesidades hidricas de los cultivos y del agua que esta disponible
para los mismos de forma natural, las zonas estdn compuestas de diferente manera los suelos su clima

su ubicacidn ello influye en su demanda de agua de riego por cultivos (INEN, 1998).
2.3.2.1. Cantidad de agua como indicador del uso agua de riego

Con lo que respecta al servicio cantidad de agua es considerado el indicador del agua que se utiliza en
las actividades productivas al cual se le destina, en este caso la cantidad de agua destinada para el
riego principal insumo de la actividad productiva agricola de la economia Ecuatoriana (Galarraga,
2001).
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Los estudios realizados de la cantidad de agua que se utiliza en nuestro pais determina que este
servicio hidrico por medio del uso agua de riego se lo utiliza generalmente, para el riego de pastos por
por surcos, melgas e inundacidn, el riego del cultivo del arroz, el riego por surcos de la cafia de
azucar, algunas oleaginosas consideradas de ciclo corto, estos son los ejemplos mas relevantes pero es
importe mencionar que todos los productor de origen agricola requieren en su produccién cantidades

especificas de agua como insumo para generar su produccion (AQUASTAT, FAO, 2011).

Segun la FAO, la cantidad de agua implementada en el riego depende de su técnica de
implementacion, en algunas zonas como en la zona andina la tecnologia en el riego por superficie ha
mejorado drasticamente en especial en el riego de hortalizas, raices y tubérculos logrando obtener una
cantidad menor del agua desperdiciada o perdida, otro ejemplo de una gran técnica de riego ocupada
en la zona costera es el riego por aspersion para cultivos de exportacién como banano, flores,
hortalizas y frutales en la costa y en la produccién de flores, asi como en frutales y esparragos, donde
la alta rentabilidad de estos cultivos ha inducido a los agricultores a realizar inversiones en las
instalaciones como maquinas de aspersion del agua que reducen el uso de otras herramientas que hasta
llegar a su cultivo han ya desperdiciado algunos litros por segundo, generando con esta nueva
tecnologia un ahorro en la cantidad de agua que utilizan (AQUASTAT, FAO, 2011).

2.3.2.2. Estado del agua de riego en el Ecuador

La zona neta de riego del Ecuador es de aproximadamente 3°136.000 Has, de las cuales el 93.3% se
encuentran en las cuencas de la vertiente del Pacifico y el 7,7% de las mismas se encuentran
localizadas sobre la vertiente Amazdnica. La cuenca mas importante que sirve como fuente riego es la
del rio Guayas, y dentro de esta zona de estudio esta alrededor del 40.4% de la superficie regable del

pais, seguida de la del rio Esmeraldas con el 12.6% (Galarraga, 2001).

La mayor parte de los usos del agua en el Ecuador se destina al riego, estimandose su uso en un 80%
del consumo total; en este tipo de uso existen también pérdidas al momento de su captacion o
conduccidn hacia las parcelas, este porcentaje de perdida varia entre el 15% y 25% del total de agua

utilizada para riego (Galarraga, 2001).

Sobre la distribucion del agua de riego se conoce que, existe una desigual distribucion de la tenencia
del agua, la desigual en la distribucion de la tenencia de la tierra se puede observar ya que el 88% de
los beneficiarios del riego son minifundistas y disponen de entre el 6 y el 20% de los caudales totales
disponibles, mientras que el 1 y 4% de beneficiarios son hacendados y disponen del 50 al 60% de los

caudales disponibles (Galarraga, 2001).

Uno de los hechos mas importantes para la administracion del agua de riego al ver los problemas y las

apropiaciones y la desigualdad en la distribucion es que en 1994 y con la desaparicion del Instituto
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Ecuatoriano de Recursos Hidricos (INERHI) y la creacién del Consejo Nacional de Recursos Hidricos
(CNRH), que tenia las responsabilidades de regular los usos del agua, asi como la de formular
politicas para el aprovechamiento y gestion de los recursos hidricos, para conceder y administrar las
concesiones de derechos de uso de agua, preparar los planes de inversion, establecer las normas y
regulaciones que normalicen el uso del agua y la coordinacion de la gestion gubernamental y regional
en la administracion del agua. Actualmente estas mismas responsabilidades estdn a cargo de la

Secretaria Nacional del Agua (Galarraga, 2001).

2.4. ldentificacion de las principales ciudades que se benefician
del servicio hidrico calidad de agua que brinda la Reserva de
Produccién Faunistica el Chimborazo por medio de la

conexion con la subcuenca del Rio Babahoyo

Este trabajo de investigacién se basa especificamente en las dos principales ciudades que son parte de
las poblaciones que se benefician de la cobertura de la subcuenca del rio Babahoyo estas ciudades son;
Quevedo y Babahoyo ciudades consideradas segun la distribucién poblacional del territorio que hace
el INEC como ciudades medianas ya que poseen alrededor de 3.8 personas por hogar (INEC, 2016).
Babahoyo al 2018 abarca 172.502 habitantes y su area es de alrededor de 1.076 km2, mientras que
Quevedo al 2018 posee 207.064 habitantes en una area de 303 km2, siendo asi las ciudades mas
grandes y representativas de la provincia de los rios de por ende de nuestra area de estudio (ver tabla
8.) (Wikipedia, 2018).

Tabla 8: Poblacion de la Provincia de Los Rios

Canton/ | Poblacién Area

Ciudad 2018 (km2)
Baba 43.105 516

Babahoyo 172.502 1.076
Buena Fe 79.784 569
Mocache 42.720 562
Montalvo 28.019 362
Palenque 23.623 570
Puebloviejo 43.351 336
Quevedo 207.064 303
Quinsaloma 19.754 280
Urdaneta 32.251 377
Valencia 52.451 707
Ventanas 74.100 531
Vinces 80.908 603

Fuente: Wikipedia (2018)
Elaboracion: Propia
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Existen varias poblaciones que se encuentran dentro o al limite de nuestra &rea de estudio que es la

conexion desde la Reserva de Produccion Faunistica el Chimborazo con la subcuenca del Rio

Babahoyo y su recorrido, algunas de estas poblaciones son; Bolivar, Ventanas, San Juan, La Mana,

Babahoyo, Quevedo (ver grafico 12.).

Gréfico 12: Poblaciones que se encuentran dentro de la zona de Estudio

Estaie ' 30 000

Ubicacston o ta Tone & Lyludie
o v -~

- - - v~

T v
£ S La.s L .. b |

Fuente: SENAGUA (2016)
Elaboracion: Propia

- ~ STy

Identificacion de poblaciones

Cacela ' THO.000

= s >

Sente e Sw Coonmareten

Coasnde wcasre
ey et

Lonm VT Saw

LR et L e

3 =
L A S

VWAAs

N\ Limae georvincest
Freeey
' P e L )

Do Al

Leoyends

- CONw s s

| E I Tk wrmvs @ DA BTy

:] Naesorve oo o ol
Fasrvad s Cremdaaalo

Con respecto al agua potable de las ciudades Quevedo y Babahoyo, se encontré que la mayor del

usuario que tiene acceso a este servicio es de clase media, se elimina la basura por el recolector, y el

agua llega con olor y sabor a cloro. Los cortes de agua en estas ciudades se dan en la noche y duran el

tiempo que se demora la empresa en la reparacion y no es mayor a un dia, todas las casas disponen de

un medidor, sus coberturas de agua potable se ven reflejadas a continuacion (ver grafico 13.).
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Gréfico 13: Indicadores de agua potable de las ciudades Babahoyo y Quevedo

JAN

Provincia de los Rios:
La cobertura del agua potable es

del 58.5%.
J
\
Babahoyo: A

Lo que respecta a la ciudad de
Babahoyo posee el 63% de
cobertura de agua potable.

\

Quevedo: A

Lo que respecta a la ciudad de
Quevedo posee el 67,4 % de
cobertura de agua potable. )

A\

Fuente: SENPLADES (2014)

Elaboracion: Propia

2.4.1. Quevedo

Mapa de la Provincia de Los Rios.
Foto: GAD Quevedo (2014).

El canton Quevedo se encuentra localizado en la provincia de Los Rios, cuenta con tres parroquias
este canton representa alrededor del 4,2% del territorio que posee la provincia de Los Rios. Su
poblacién representa alrededor del 22% del total de la poblacion de su provincia y el 86,1 % de esta
poblacién vive en el &rea Urbana el porcentaje restante de su poblacion habita en el &rea rural (GAD
Quevedo, 2014).
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Con respecto a su ecosistema predomina en su extension territorial el bosque tropical hiumedo, su
clima es variable con temporadas de calor y fuertes lluvias dependiendo si la época es seca y humeda
(GAD Quevedo, 2014).

Su flora es variada y se puede encontrar la presencia de arboles altos, arbustos, lianas, plantas epifitas
y en poca cantidad especies de hierbas, lo que respecta a su fauna este cantdn registra grandes
pérdidas de la misma entre sus especies existentes aun se puede encontrar a armadillos, tigrillos,
guantas, guatusas, zorros, aves como la paloma, pato silvestre, colibri, el perico y también variedad de

peces como bocachico, barbudo (bagre), entre otros (GAD Quevedo, 2014).

De acuerdo a su ubicaciéon geografica y su disponibilidad y tipo de suelo este canton posee varias
unidades ambientales que son; fuentes de agua para la zona agropecuaria, fuentes de agua para la zona
forestal, fuentes de agua conformada por el rio Quevedo, el rio San Pablo, el estero Bartolo, varios
riachuelos y otras fuentes de menor caudal y las zonas pantanosas como El Pantano y El Pital (GAD
Quevedo, 2014).

2.4.2. Babahoyo

Mapa de la Provincia de Los Rios.
Foto: GAD Babahoyo (2014).

El canton Babahoyo también conocida como Santa Rita de Babahoyo es una ciudad grande con una
extension territorial de 16,57 Km 2 que se encuentra ubicada en una extensa llanura y sus principales
afluentes son de los rios Babahoyo, San Pablo y Caracol, los cuales rodean la Ciudad (GAD
Babahoyo, 2016).
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Esta ciudad es considerada como la segunda més poblada de la provincia, es la cabecera cantonal del
canton Babahoyo y la capital de la Provincia de Los Rios. Este cantén tiene como su actividad
economica fundamental la agricultura especificamente el cultivo de banano, maiz, café y cacao (GAD
Babahoyo, 2016).

Con respecto a su ecosistema se encuentra que predomina en su extension territorial el bosque tropical
seco y su clima es variable con temporadas de calor y fuertes lluvias dependiendo si la época es seca y
himeda (GAD Babahoyo, 2016).

En su flora podemos encontrar especies muy representativas de la zona como son; el tambor,
higuerilla, cedro amarrillo y pasto elefantela, en referencia a su fauna en este canton podemos
encontrar en mayor proporcién cuatro especies el garrapatero mayor, el espiguero, la garceta, y el
cormoran, en las areas mas abiertas se puede localizar al gallinazo, la garcilla y la paloma doméstica
(GAD Babahoyo, 2016).

2.5. ldentificacion de los principales cultivos dentro de la zona de
estudio que requieren del servicio hidrico cantidad de agua
que brinda la Reserva de Produccion Faunistica el
Chimborazo por medio de la conexion con la subcuenca del

Rio Babahoyo

En el Ecuador existe gran diversidad de suelos ricos y diversos lo que beneficia a tener una produccién
diversidad de productos que son cultivados en ellos, la superficie agricola del pais abarca
aproximadamente el 14% del total de la superficie total. A nivel nacional los principales y mas
beneficiosos plantaciones productivas son: el banano, el café, el cacao, el maiz, el arroz, el sector
floricola, entre otros (INEC, 2014).

Para el afio 2016 segun el INEC (2016), en el Ecuador la superficie de labor agropecuaria la misma
gue incluye cultivos permanentes, transitorios y barbecho, pastos naturales y también cultivados fue de

5,39 millones de hectareas destinados en mayor porcentaje a los pastos cultivados.

Dentro de cualquier ambito sea este, social, econémico y productivo, la agricultura es una de las
actividades mas importantes del Ecuador, su ingreso representa una participacién del 8% y 9 % del
PIB lo que la convierte en una de las actividades bases y fundamentales para la economia nacional
(Monteros, Gaethe, Lema, Salazar, Sanchez, & Llive, 2016).
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Con lo que respecta especificamente a la region costera Ecuatoriana, donde se ubica nuestra area de
estudio se pudo encontrar informacion de en ella se cultivan grandes extensiones de importantes
productos de exportacion como el banano, el café, cacao, arroz, soya, cafia de azucar, algodon, frutas y
otros cultivos tropicales destinados a satisfacer la demanda de mercados tanto nacionales como
internacionales (INEC, 2014).

El area de estudio de esta investigacion se caracteriza por poseer una gran diversidad de suelos tanto
asi que en un espacio pequefio se puede encontrar algunos tipos de suelos, esta diferenciacion de
suelos y su reparticion es debido a la forma en que se distribuyen los caudales de los rios que posee
dicha area, lo que permite que los suelos en su mayoria sean mas fértiles ya que se forman por el
arrastre y depésito de diferentes materiales minerales y organicos que traen las corrientes de agua
presentes en la zona (Prefectura de Los Rios, 2015). Esta variedad de suelos causa la existencia de
una variedad de cultivos como son el banano, café, cacao, palma aceitera, maiz arroz, frutas tropicales

como papaya, sandia, mango y mas (INEC, 2014).

En este trabajo de investigacion se han tomado los tres cultivos que representa el mayor porcentaje de
cultivos realizados en el area de estudio de esta investigacién siendo ellos; el maiz, el arroz y el cacao,

cada uno de ellos se detallan a continuacion.

2.5.1. Maiz

Maiz
Foto: GAD Babahoyo (2014).

El maiz amarillo duro es conocido a nivel nacional e internacional por la excelente calidad que tiene y
por qué contiene un elevado contenido de fibra, carbohidratos y caroteno, lo que le permite ser
utilizado como insumo para varios productos como por ejemplo la elaboracion de alimentos
balanceados (INFOAGRO, 2011).
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En nuestro pais la superficie total de cosechada de maiz duro segin en INEC (2016), ha venido
creciendo y representa un crecimiento del 17,23 %, como resultado de ello la produccion también
refleja un crecimiento del 31,62 %. Este cultivo esta localizado principalmente en la Region Costa y
en gran extension en las provincias de Los Rios, Manabi y Guayas, las mismas que sumaron el 79,98
% de la superficie total cosechada de este cultivo (INEC 2016).

Especificamente en nuestra area de estudio, este cultivo representa alrededor del 40,07 % de la
produccidn total nacional, su superficie sembrada es de 140.358 hectareas y la superficie cosechada es
de 122.462 hectareas (INEC 2016).

2.5.2. Arroz

t;' - 5 4.5 ) :
it P e . o - _ - - L y
Arroz
Foto: GAD Babahoyo (2014).

El arroz es el Unico cereal que se destina casi exclusivamente a la alimentacion humana, es decir no es
utilizado como insumo para la produccion de nuevos productos, sus virtudes como alimento son
diversas ya que es rico en vitaminas y en sales minerales, la produccién actual de este cereal en
nuestro pais cubre la demanda del mismo sin ningun problema y en algunos de los casos este producto

sirve de comercializacién nacional o internacional (INEC 2016).

Este tipo de cultivo se presenta con mucha mas extension en las zonas con abundante presencia de
agua como son Daule, Santa Lucia, Babahoyo, Quevedo y Balzar, en estas zonas se siembra alrededor
de 200 mil hectareas, las mismas que se encuentran en constante crecimiento y variacion dependiendo

de las épocas ambientales en el pais.

Especificamente en nuestra area de estudio, este cultivo representa alrededor del 29,66 % de la
produccién nacional total, su superficie sembrada abarca 114.201 hectéreas y la superficie cosechada
es de 107.277 hectareas (INEC 2016).
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2.5.3. Cacao

Cacao
Foto: GAD Babahoyo (2014).

El cacao es una planta nativa de América con origen en el noreste de Sudamérica, en el Ecuador entre
los afios 80 y 90 fue un cultivo relevancia social y econdmica ya que fue una de las principales
fuentes de financiamiento y soporte la economia de la poblacién de la costa ya sea como duefio de los
medios de produccién o como trabajador en los cultivos. En la actualidad el cultivo de cacao sigue
teniendo la misma relevancia econémica y social que tenia antes, ya que constituye un cultivo

importante a nivel internacional o nacional (Maquita Cushunchic, 2010).

Los cultivos de cacao mayormente se encuentran localizados en los cantones de Vinces, Babahoyo,
Quevedo, Palenque, Baba Pueblo, Viejo, Catamara y Ventanas de la provincia de los Rios; en
Naranjal, Balao y Tenguel en la Provincia del Guayas y en Machala y Santa rosa en la Provincia de El
Oro (Quiroz & Agama, 2006).

Especificamente en nuestra area de estudio, este cultivo representa alrededor de 96.200 hectareas de

superficie sembrada con una produccién total nacional de 41.187 toneladas al afio (INEC 2016).

Esta determinacién de los tres principales cultivos del &rea de estudio objeto de esta investigacion
permitird realizar el andlisis costo-beneficio (ACB) del servicio cantidad de agua por medio del uso
agua de riego y sus principales estadisticas para el area de estudio que son proporcionadas por las
entidades publicas en cargada del manejo de estadisticas como del control de la evolucion del sector

agricola nos permitiran realizar el analisis propuesto en el objeto de estudio.
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Capitulo I11:

Valoracion econdmica de los dos servicios ambientales hidricos
que brinda la subcuenca del Rio Babahoyo a las principales

ciudades que se benefician de su provision de agua.

Introduccion

Este capitulo realizara la valoracion econdmica de los dos principales servicios ambientales
hidricos; calidad de agua medida a través de la funcién de produccion del agua potable y cantidad de
agua medida a través de la funcién de produccion del agua de riego, para obtener un valor total que

representara el valor econdmico ambiental total que brinda esta reserva por medio del servicio hidrico.

La valoracion de los bienes o servicios ambientales nace del trabajo conjunto de diferentes
disciplinas por tal motivo abarca varios conceptos tales como sociales, econémicos, ecoldgicos y
ambientales. La valoracion economica ambiental se basa en una transicion de valores ambientales a
unidades monetarias, esto permite justificar una propuesta de politica publica ambiental que permita
mejorar la conservacion de un recurso o servicio que brinda un beneficio notorio a una sociedad, no
solamente en el beneficio no tangible con un valor de no uso sino demostrando en valores monetarios

su valoracion econdmica de su conservacion o no conservacion.
3.1. Marco conceptual base para el analisis Costo-Beneficio

La presente investigacion, de acuerdo a su modalidad comprende un analisis de costo-beneficio
(ACB), con la finalidad de obtener una valoracién econémica ambiental, que permita amparar el
cuidado y la preservacion del recurso hidrico que prevé la Reserva de Produccion Faunistica el
Chimborazo, este estudio ha seleccionado especificamente dos servicios hidricos; el servicio calidad

de agua y el servicio cantidad de agua.

Para empezar a expresar la metodologia de nuestro analisis costo-beneficio, primero tenemos que
definir el marco conceptual basico que fue mencionado en el marco teérico y que es la base para la

elaboracion del analisis.

El marco conceptual basico determinado para nuestro estudio es el siguiente:
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Marco conceptual basico

Determinacion analisis costo beneficio

1.

Determinar cudl es el proyecto,
programa o actividad a analizar:

La actividad a analizar es la oferta del servicio
ambiental hidrico que brinda la Reserva de
Produccion  Faunistica Chimborazo a las
principales ciudades que se benefician de la
subcuenca del Rio Babahoyo en el periodo 2016.

2.

Describir en forma cuantitativa o
monetariamente cuales son las entradas
(insumos) y salidas (resultados) del
programa, proyecto o actividad:

Se utilizaran dos funciones de produccion, estas
nos permitiran obtener nuestro precio del servicio
calidad de agua y cantidad de agua, mediante las
funciones de produccion que incluyen todos los
costos de los insumos, de mano de obra y de
capital, estas funciones de produccién varian de
acuerdo la ciudad o el cultivo de andlisis.

En el caso del servicio calidad de agua obtenemos

la funcién de produccion del uso agua potable y

tenemos dos casos de analisis diferentes :

1) La funcidon de produccion (representa todos
los insumos gue son parte del proceso) y sus
costos del proceso de purificacién de agua
para la provincia de Babahoyo.

2) La funcion de produccion que representa
todos los insumos que son parte del proceso y
sus costos del proceso de purificacion de agua
para la provincia de Quevedo.

Para el caso del servicio de cantidad de agua

obtenemos la funcion de produccién del uso agua

de riego en la cual tendremos tres casos de
analisis, relacionados con los tres cultivos
principales para toda la zona de la subcuenca del

Rio Babahoyo.

1) La funcién de produccion que representa
todos los insumos que son parte del proceso y

sus costos del cultivo de cacao.
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2) La funcion de produccion que representa
todos los insumos que son parte del proceso y
sus costos del cultivo de maiz.

3) La funcion de produccion que representa
todos los insumos que son parte del proceso y

sus costos del cultivo de arroz.

3. Calcular los costos y beneficios sociales | Estos datos fueron obtenidos de fuentes oficiales

de estas entradas y salidas determinadas: en el caso del costo y el beneficio sera calculado
como parte de la metodologia de estudio para el
periodo definido:

1) EIl costo de este analisis beneficio es el
presupuesto anual requerido para realizar
su gestién de conservacion el mismo que
es obtenido de su plan gerencial.

2) El beneficio estara definido por la
multiplicacion entre el precio (P)
establecido por la funcién de produccion
tanto para calidad como para cantidad de
agua y la cantidad (Q) de agua que aporta
la reserva en el caso del servicio calidad
de agua y para el servicio cantidad de
agua es la cantidad de agua que se

requiere por planta.

4. Comprar estos beneficios con los costos: | La comparacion de los beneficios con los costos
se obtendran en la parte de resultados y permitira
emitir conclusiones a la investigacién, al realizar
la comparacion entre el costo que estd definido
por el presupuesto requerido por la reserva para
su conservacién y los beneficios totales obtenidos
de los dos servicios calidad y cantidad de agua
gue brinda esta reserva por medio de su conexién

con la subcuenca del rio Babahoyo.
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3.2. Metodologia analisis costo beneficio

El analisis costo-beneficio (ACB) se puede expresar mediante la siguiente formula:

% LB/
= ST/

Donde;

B= Beneficio
C=Costo
r= Tasa de descuento de conservacion

t= Tiempo

La formula anteriormente detallada nos muestra una comparacion costo y beneficio, a la que llegamos

mediante una agregacion o suma de costo al igual que de beneficios tanto del agua de consumo como

del agua de riego. Comenzamos detallando y agregando los costos para continuar con los beneficios

para los dos usos mas utilizados dentro del area de estudio.

Beneficios

Partiendo de la formula mencionada en el marco teérico que nos indica que el beneficio es igual a:

Beneficio Neto = Ingresos Totales (IT) — Costos totales (CT)

Y, partiendo del supuesto de que:

Ingresos Totales (IT) = P * Q

Donde;

IT= Ingreso Total
P=Precio

Q= Cantidad de agua ofertada
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Se procede a plantear cada una de las variables que son partes de la formula expresada anteriormente,
partiendo del calculo de la variable precios, por medio de la funcién de produccion para cada uso ya
que esa funcién nos permitird obtener el precio de cada servicio objeto de estudio.

3.2.1. Ingresos totales

3.2.1.1.Precio (P)

El precio del factor del uso de agua potable como para el uso de agua de riego sera detallado mediante
una funcion de produccion, la que detallara todos los insumos, capitales y trabajo utilizados en la
generacion del servicio objeto de este estudio. Al final este calculo permitira obtener un precio tanto

para el servicio calidad como cantidad de agua.

La funcion de produccion a utilizarse como se mencioné con anterioridad es tomada de Riera (2005),

se ve reflejada en la siguiente formula:

Q=F(ZK,1L)

Donde;

Q= Producto/Servicio esperado.
Z= Conjunto de insumos 0 inputs.
L= representa el insumo trabajo.

K= representa el capital real.

3.2.1.1.1. Funcién de produccién del uso agua potable para la definicién del precio

del servicio calidad de agua

El precio del agua para consumo con su indicador calidad del agua se los puede establecer mediante la
funcion de produccion, la cual permitira observar cuales son los insumos utilizados en su proceso de
produccion, que en ese caso en el proceso de purificacién el agua potable, aqui encontramos dos
funciones de produccién diferentes ya que el andlisis es de las dos ciudades seleccionadas como
principales Quevedo y Babahoyo y cada una de ellas posee diferentes costos en su proceso de

produccion de agua potable.

3.2.1.1.1.1.Funcién de produccion del uso agua potable para la definicién del precio

del servicio calidad de agua en la cuidad de Quevedo periodo 2016

Q=F(ZK,L)
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Nuestro Q en este caso es el proceso de purificacion de agua potable en la ciudad de Quevedo, los
demas componentes que son parte de la funcién de produccién se pueden observar detallados en la
siguiente tabla:

Tabla 9: Funcion de produccion agua potable de la ciudad de Quevedo

Funcion de produccion agua potable de la ciudad de Quevedo

Insumos (Z) Capital (K) Trabajo (L)

Insumos para la cloracion de agua Mantenimiento Infraestructura y planta operativa | Sueldos del personal

Insumos para la explotacion de agua

Energia eléctrica

Fuente: EPMAPAQ (2016)
Elaboracion: Propia

3.2.1.1.1.2. Funcién de produccion del uso agua potable para la definicion del precio del

servicio calidad de agua en la cuidad de Babahoyo periodo 2016

Q=F(ZK,L)

Nuestro Q en este caso es el proceso de purificacion de agua potable en la ciudad de Quevedo, los
deméas componentes que son parte de la funcion de produccion se pueden observar detallados en la

siguiente tabla:

Tabla 10: Funcion de produccion agua potable de la ciudad de Babahoyo

Funcion de produccién agua potable de la ciudad de Babahoyo

Insumos (Z) Capital (K) Trabajo (L)

Insumos para la cloracion de agua Mantenimiento Infraestructura y planta operativa | Sueldos del personal

Insumos para la explotacion de agua

Energia eléctrica

Fuente: EMSABA EP (2016)
Elaboracion: Propia

3.2.1.1.2. Funcién de produccion del uso Agua de Riego para la definicion del

precio del servicio cantidad de agua

El precio del factor del uso agua de riego se lo puede establecer mediante la funcion de produccion, la

misma que nos permitird observar cuales son los insumos utilizados para producir cada uno de los
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cultivos seleccionados cacao, maiz y arroz, aqui tendremos tres diferentes funciones de produccion ya

gue los insumos, mano de obra y capital son diferentes en cada cultivo seleccionado.

Esta informacidn sobre los costos de produccion de los tres cultivos seleccionados fue entregada por el
MAGAP conjuntamente con el INIAP, esta recopilacién de insumos y costos son referenciales y no
pretenden reflejar la realidad de todos los sistemas productivos existentes ya que son levantados por
areas de estudio (MAGAP, 2018).

3.2.1.1.2.1.Funcion de produccion del cultivo de cacao en el area de estudio

Nuestro Q en este caso es la produccion de cacao, y los demas componentes que son parte de la

funcién de produccidn se pueden observar detallados en las siguientes tablas:

Tabla 11: Funcién de produccién agua de riego cultivo cacao

Funcion de produccion agua de riego cultivo cacao

Insumos (Z) Capital (K) Trabajo (L)

Agua (para riego) Preparacion del terreno Preparacion del terreno

Semilla Siembra Siembra

Insecticidas Aplicacidn de herbicidas Aplicacidn de herbicidas
Herbicidas Aplicacion de insumos Aplicacién de insumos

Fungicidas Aplicacidn de fertilizantes edéaficos | Aplicacion de fertilizantes edaficos
Fertilizantes Edaficos Labores Culturales Labores Culturales

Otros Cosecha Cosecha

Poscosecha Poscosecha

Fuente: MAGAP (2016)
Elaboracion: Propia

3.2.1.1.2.2.Funcién de produccién del cultivo de maiz en el area de estudio

Nuestro Q en este caso es la produccién de maiz, y los demas componentes de la funcion de

produccion se pueden observar detallados en las siguientes tablas:

Tabla 12: Funcion de produccion agua de riego cultivo maiz

Funcion de produccion agua de riego cultivo maiz

Insumos (2) Capital (K) Trabajo (L)
Agua (para riego) Preparacion del terreno Preparacion del terreno
Semilla Siembra Siembra
Herbicidas Aplicacién de herbicidas Aplicacién de herbicidas
Insecticidas Aplicacién de insumos Aplicacién de insumos
Fungicidas Aplicacion de fertilizantes edaficos | Aplicacion de fertilizantes edaficos
Fertilizantes Foliares Labores Culturales Labores Culturales
Fertilizantes Edéaficos Cosecha Cosecha
Otros Poscosecha Poscosecha

Fuente: MAGAP (2016)
Elaboracion: Propia
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3.2.1.1.2.3. Funcion de produccion del cultivo de arroz en el area de estudio

Nuestro Q en este caso es la produccion de arroz y los demas componentes de la funcién de
produccidn se pueden observar detallados en las siguientes tablas:

Tabla 13: Funcién de produccidn agua de riego cultivo arroz

Funcion de produccion agua de riego cultivo arroz

Insumos (2) Capital (K) Trabajo (L)
Agua (para riego) Preparacion del terreno Preparacion del terreno
Semilla Siembra Siembra
Herbicidas Aplicacion de herbicidas Aplicacion de herbicidas
Insecticidas Aplicacién de insumos Aplicacion de insumos
Fungicidas Aplicacion de fertilizantes edaficos | Aplicacion de fertilizantes edaficos
Fertilizantes Foliares Labores Culturales Labores Culturales
Fertilizantes Edaficos Cosecha Cosecha
Otros Poscosecha Poscosecha

Fuente: MAGAP (2016)
Elaboracion: Propia

3.2.1.2.Cantidad (Q)

3.2.1.2.1. Cantidad (Q:) total de agua para el uso potable como indicador del

servicio calidad de agua

La oferta o cantidad (Q:) esta definida por la oferta total que brinda el area estudiada mediante la
conexion existente entre la Reserva de Produccion Faunistica el Chimborazo con la subcuenca del Rio

Babahoyd , especificamente para lo que es uso doméstico o agua potable (ver tabla 14.).

Tabla 14: Cantidad (Q) de agua para el uso potable como indicador del servicio calidad de agua

Cantidad (Q) de agua para el uso potable como indicador del servicio calidad de agua

La fuente es la oferta que proporciona la Subcuenca del Rio Babahoyo,solamente vertientes de uso domestico

Fuente: SENAGUA (2016)
Elaboracion: Propia

3.2.1.2.2. Cantidad (Q2') total de agua para el uso riego como indicador del servicio

cantidad de agua

Lo que respeta a la cantidad (Q2), para este servicio de agua esta definida por la cantidad de hectareas

cosechadas para cada cultivo en el &rea estudiada, en estas hectareas cada cultivo requiere una

11 Nuestro Q, en este caso se obtiene de suma de las cantidades (Q) los tres cultivos seleccionados como principales: cacao, maiz y arroz
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cantidad especifica de agua para producir, esta cantidad de agua parca hectarea que requiere en la
cantidad que el estudio requiero.

3.2.1.2.2.1.Cantidad (Q) total cultivo cacao

Lo que respeta a la oferta (Q) de este cultivo es el total de hectareas sembradas de este cultivo para el
afio 2016 en nuestra area de estudio (ver tabla 15.).

Tabla 15: Cantidad (Q) total cultivo cacao

Cantidad (Q) total cultivo cacao

Superficie Cosechada total de Cacao en el afio en el area de estudio

Fuente: MAGAP (2016)
Elaboracion: Propia

3.2.1.2.2.2. Cantidad (Q) total cultivo maiz

Lo que respeta a la oferta (Q) de este cultivo es el total de hectareas sembradas de este cultivo para el

afio 2016 en nuestra area de estudio (ver tabla 16.).

Tabla 16: Cantidad (Q) total cultivo maiz

Cantidad (Q) total cultivo maiz

Superficie Cosechada total de maiz en el afio en el area de estudio

Fuente: MAGAP (2016)
Elaboracion: Propia

3.2.1.2.2.3.Cantidad total cultivo arroz

Lo que respeta a la oferta (Q) de este cultivo es el total de hectareas sembradas de este cultivo para el
afio 2016 (ver tabla 17.).

Tabla 17: Cantidad (Q) total cultivo arroz

Cantidad (Q) total cultivo arroz

Superficie Cosechada total de arroz en el afio en el &rea de estudio

Fuente: MAGAP (2016)
Elaboracion: Propia

Con este item se termina el planteamiento del calculo del ingreso total, el mismo que nos permitira

obtener el beneficio total neto, continuamos planteando metodolégicamente los costos.

100




3.2.2. Costos Totales

Los costos que abarca este analisis estan relacionados con el presupuesto anual que la Reserva de
Produccion Faunistica el Chimborazo requiere para su plan de gestion y conservacion de toda su
habitad anualmente (ver tabla 18.).

Tabla 18: Costos totales

Costos totales (CT)

Presupuesto total anual requerido por la Reserva de Produccion Faunistica el Chimborazo para ejecutar su plan
de gestion y conservacion.

Fuente: Reserva de Proteccion Faunistica el Chimborazo (2007)
Elaboracion: Propia

De este presupuesto requerido por la reserva para poner en ejecucién su plan general de
administracion y conservacion se requiere este presupuesto para implementarlo en cuatro programas

especificos, estos son;

- El programa de conservacion: este programa tiene esta focalizado todo lo referente al proceso
de capacitacion en conservacion y uso de los recursos naturales para el personal que trabaja

dentro de la reserva en estas areas (Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo, 2007).

El programa de turismo: su conservacion esta enfocada en el fortalecimiento de la actividad
turistica dentro de la reserva en el incluyen actividades de promocion y mejoramiento de
infraestructuras y algunas actividades dentro de la actividad turistica (Reserva de Produccion
de Fauna Chimborazo, 2007).

- El Programa de Administracién, Control y Vigilancia: en este proyecto entran actividad
relacionadas con la administracion, control y vigilancia, y planificacion participativa de la

reserva (Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo, 2007).
- El programa de desarrollo comunitario (actividades agricolas): este programa se concentra

en las actividades referentes a los cultivos (Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo,
2007)
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3.3. Resultados

La determinacion de la metodologia y su aplicacién a detalle para nuestro objeto de estudio, nos
permitio establecer los valores y las variables que se encuentran dentro de los costos y los beneficios
tanto para el servicio calidad de agua como para el servicio cantidad de agua, obtenidos mediantes los

usos agua consumo Yy agua de riego.

Después se estable cual fue la metodologia para obtener los costos totales, en nuestra investigacion los
costos totales no fueron calculados sino que es el costo requerido por la reserva para establecer su plan
de gestion para la conservacion y se encuentran disponibles en los organismos administrativos de esta
reserva. En este caso los resultados se detallan los resultados obtenidos de la aplicacion de la

metodologia.
1. Resultado ingreso total
1.1. Precios

En la metodologia se plantea en primer lugar los beneficios por medio de supuesto de que beneficio
neto es igual a los ingresos totales menos costos totales, para obtener los ingresos totales se procede a
obtener principalmente los precios (P) que se obtienen de emplear la funcién de produccion para cada

uso, obteniendo los siguientes resultados.

Resultados de la funcién de produccion del uso agua potable para la definicion del

precio del servicio calidad de agua en la cuidad de Quevedo periodo 2016

Nuestro Q en este caso es el proceso de purificacién de agua potable en la ciudad de Quevedo, los
deméas componentes que son parte de la funcion de produccidn se pueden observar detallados en las

siguientes tablas

Tabla 19: Insumos y sus costos utilizados en el proceso de purificacion de agua en la EPMAPAQ

INSUMOS (2)
N° Detalle Costo anual
1 Insumos para la cloracion de agua $ 276.000,00
2 Insumos para la explotacién de agua $ 18.000,00
3 Energia eléctrica $ 443.304,72

Fuente: EPMAPAQ (2016)
Elaboracion: Propia

Tabla 20: Mano de obray su costo utilizado en el proceso de purificacion de agua en la
EPMAPAQ
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MANO DE OBRA (L)

N° Detalle Costo anual

1 Sueldos del personal $ 408.000,00

Fuente: EPMAPAQ (2016)
Elaboracion: Propia

Tabla 21: Capital y su costo utilizado en el proceso de purificacién de agua en la EPMAPAQ

CAPITAL (K)

N° Detalle Costo anual

Mantenimiento Infraestructura y planta

1 .
operativa

$ 61.097,60

Fuente: EPMAPAQ (2016)
Elaboracion: Propia

Al ser la EPMAPAQ una empresa que inicia sus operaciones con anterioridad al periodo de estudio el
costo de capital no es un monto alto ya que no se realiza la adquisicién de las maquinarias ni de la
planta en general, simplemente son costos de la manutencion de la misma costo que es la empresa

tiene que realizar anualmente para mantener eficiente el proceso de purificacion.

Resultados de la funcion de produccion del uso agua potable para la definicion del

precio del servicio calidad de agua en la cuidad de Babahoyo periodo 2016

Nuestro Q en este caso es el proceso de purificacién de agua potable en la ciudad de Babahoyo, y los
deméas componentes que son parte de la funcién de produccion se pueden observar detallados en las

siguientes tablas:

Tabla 22: Insumos y sus costos utilizados en el proceso de purificacion de agua en la EMSABA
EP

INSUMOS (2)
N° Detalle Costo anual
1 Insumos para la cloracion de agua $ 118.980,25
2 Insumos para la explotacion de agua $ 11.658,00
3 Energia eléctrica $ 335.961,00

Fuente: EMSABA EP (2016)
Elaboracion: Propia

Tabla 23: Mano de obray su costo utilizado en el proceso de purificacién de agua en la
EMSABA EP

MANO DE OBRA (L)

N° Detalle Costo anual

1 Sueldos personal $ 293.850,00

Fuente: EMSABA EP (2016)
Elaboracion: Propia
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Tabla 24: Capital y su costo utilizado en el proceso de purificacion de agua en la EMSABA EP

CAPITAL (K)

Detalle Costo anual

NO
Mantenimiento Infraestructura y planta

1 . $ 49.135,00
operativa

Fuente: EMSABA EP (2016)
Elaboracion: Propia

Al ser la EMSABA EP, una empresa que inicia sus operaciones con anterioridad al periodo de estudio
el costo de capital no es un monto alto ya que no se realiza la adquisicién de las maquinarias ni de la
planta en general, simplemente son costos de la manutencion de la misma costo que es la empresa

tiene que realizar anualmente para mantener eficiente el proceso de purificacion.

1.1.1. Precio servicio calidad de agua

El precio (P) resultante de aplicar las funciones de produccion tanto de la empresa EPMAPA vy la
empresa EMSABA EP para el afio 2016, obteniendo un resultado para cada empresa se pueden

visualizar a continuacion (ver tabla 25 y 26).

Tabla 25: Precio (P) del agua potable de la EPMAPAQ afio 2016

Costo Total de la Produccién de Agua EPMAPAQ
$/afio

Costo Total de la Produccion de Agua EPMAPAQ
$/ls

$1.206.402,32

$0,00010

Fuente: EPMAPAQ (2016)
Elaboracion: Propia

Tabla 26: Precio (P) del agua potable de la EMSABA EP afio 2016

Costo Total de la Produccién de Agua EMSABA EP
$/arfio

Costo Total de la Produccién de Agua EMSABA EP
$/ls

$809.584,25

$0,000070

Fuente: EMSABA EP (2016)
Elaboracion: Propia

Resultados de la funcion de produccion del uso agua de riego para la definicion del

precio del servicio cantidad de agua en el cultivo cacao

Tabla 27: Insumos y costos utilizados en la produccién de Cacao
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INSUMOS (2)

N° Detalle Costo Total USD/ ha
1 Agua (para riego) $  490.58
2 Semilla $ 1.151,50
3 Herbicidas $ 8,00
4 Insecticidas $ 12,30
5 Fungicidas $ 30,00
6 Fertilizantes Edaficos $ 65,00
7 Otros $ 132,00

Fuente: MAGAP (2016)
Elaboracion: Propia

Datos:

- Se habla de un cultivo de extension de 122.462 de hectareas cosechadas en el afio 2016

(INEC, 2016).

- El agua para riego que requiere este cultivo segun el INIAP en este tipo de cultivo para el area

de estudio es de 2.2 litros/ha/afio (INIAP, 2016).

- Los costos del agua de riego se encuentran administrados por la Secretaria del Agua fijados
mediante acuerdo ministerial 0010-2017 (SENAGUA, 2017).

- El costo total del agua de riego corresponde al 11% del costo total de la produccion, dato

obtenido de los estudios agricolas realizados en Antioquia ya que para el Ecuador no se

registra informacién correspondiente al agua como insumo para la producciéon y su costo

(Gobernacion del Valle del Cauca, 2010).

Tabla 28: Mano de obra y sus costos utilizados en la produccion de Cacao

MANO DE OBRA (L)

N° Detalle Costo Total USD/ ha
1 Preparacion del terreno $ 225,00

2 Siembra $ 210,00

3 Aplicacién de herbicidas $ 60,00

4 Aplicacién de insumos $ 60,00

5 Aplicacion de fertilizantes edaficos $ 30,00

6 Labores Culturales $ 90,00

7 Cosecha $ 125,00

8 Poscosecha $ -

Fuente: MAGAP (2016)
Elaboracion: Propia

Tabla 29: Capital y sus costos utilizados en la produccion de Cacao
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CAPITAL (K)

N° Detalle Costo Total USD/ ha
1 Preparacion del terreno $ 250,00

2 Siembra $ 50,00

3 Aplicacién de herbicidas $ 400,00

4 Aplicacién de insumos $ 7500

5 Aplicacion de fertilizantes edaficos $ 1.300,00

6 Labores Culturales $ -

7 Cosecha $ 186,00

8 Poscosecha $ -

Fuente: MAGAP (2016)
Elaboracion: Propia

Resultados de la funcion de produccion del uso agua de riego para la definicion del

precio del servicio cantidad de agua en el cultivo maiz.

Tabla 30: Insumos y costos utilizados en la produccion de maiz

INSUMOS (2)
N° Detalle Costo Total USD/ ha
1 Agua (para riego) $ 92.80
2 Semilla $ 120,00
3 Herbicidas $ 17,80
4 Insecticidas $ 7,80
5 Fungicidas $ 1125
6 Fertilizantes Foliares $ 4,00
7 Fertilizantes Edaficos $ 61,80
8 Otros $ 57,00

Fuente: MAGAP (2016)
Elaboracion: Propia

Datos:

Se habla de un cultivo de extension de 122.462 de hectareas cosechadas en el afio 2016
(INEC, 2016).

El agua para riego que requiere este cultivo segun el INIAP en este tipo de cultivo para el area
de estudio es de 0.65 litros/ha/afio (INIAP, 2016).

Los costos del agua de riego se encuentran administrados por la Secretaria del Agua fijados
mediante acuerdo ministerial 0010-2017 (SENAGUA, 2017).

El costo total del agua de riego corresponde al 11% del costo total de la produccion, dato
obtenido de los estudios agricolas realizados en Antioquia ya que para el Ecuador no se
registra informacion correspondiente al agua como insumo para la produccion y su costo
(Gobernacion del Valle del Cauca, 2010).
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Tabla 31: Mano de obray sus costos utilizados en la produccién de maiz

MANO DE OBRA (L)

N° Detalle Costo Total USD/ ha
1 Preparacion del terreno $ 120,00
2 Siembra $ 96,00
3 Aplicacién de herbicidas $ 12,00
4 Aplicacién de insumos $ 24,00
5 Aplicacién de fertilizantes edaficos $ 24,00
6 Labores Culturales $ 2400
7 Cosecha $ 96,00
8 Poscosecha $ 72,00
Fuente: MAGAP (2016)
Elaboracion: Propia
Tabla 32: Capital y sus costos utilizados en la produccién de maiz
CAPITAL (K)
N° Detalle Costo anual
1 Preparacion del terreno $ -
2 Siembra $ -
3 Aplicacién de herbicidas $ -
4 Aplicacién de insumos $ -
5 Aplicacion de fertilizantes edaficos $ -
6 Labores Culturales $ -
7 Cosecha $ -
8 Poscosecha $ 216,0

Fuente: MAGAP (2016)
Elaboracion: Propia

Resultados de la funcion de produccion del uso agua de riego para la definicion del precio del

servicio cantidad de agua en el cultivo arroz

Tabla 33: Insumos y costos utilizados en la produccién de arroz

INSUMOS (2)
N° Detalle Costo Total USD/ ha
1 Agua (para riego) $ 57,16
2 Semilla $ 78,30
3 Herbicidas $ 48,20
4 Insecticidas $ 37,00
5 Fungicidas $ 14,00
6 Fertilizantes Foliares $ 43,26
7 Fertilizantes Edéaficos $ 251,60
8 Otros $ 17,00

Fuente: MAGAP (2016)
Elaboracion: Propia

Datos:
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- Se habla de un cultivo de extension de 107.277 de hectareas cosechadas en el afio 2016

(INEC, 2016).

- El agua para riego que requiere este cultivo segun el INIAP en este tipo de cultivo para el area
de estudio es de 1.2 litros/ha/afio (INIAP, 2016).

- Los costos del agua de riego se encuentran administrados por la Secretaria del Agua fijados
mediante acuerdo ministerial 0010-2017 (SENAGUA, 2017).

- El costo total del agua de riego corresponde al 11% del costo total de la produccién, dato

obtenido de los estudios agricolas realizados en Antioquia ya que para el Ecuador no se

registra informacion correspondiente al agua como insumo para la produccion y su costo
(Gobernacion del Valle del Cauca, 2010).

Tabla 34: Mano de obray sus costos utilizados en la produccién de arroz

MANO DE OBRA (L)

N° Detalle Costo Total USD/ ha
1 Preparacion del terreno $ 60,00

2 Siembra $ 132,00

3 Aplicacién de herbicidas $ 60,00

4 Aplicacién de insumos $ 60,00

5 Aplicacion de fertilizantes edaficos $ 75,00

6 Labores Culturales $ 75,00

7 Cosecha $ 45,00

8 Poscosecha $ -

Fuente: MAGAP (2016)
Elaboracion: Propia

Tabla 35: Capital y sus costos utilizados en la produccion de arroz

CAPITAL (K)

N° Detalle Costo Total USD/ ha
1 Preparacion del terreno $ 100,00

2 Siembra $ -

3 Aplicacién de herbicidas $ -

4 Aplicacién de insumos $ -

5 Aplicacidn de fertilizantes edéaficos $ -

6 Labores Culturales $ -

7 Cosecha $ 186,00

8 Poscosecha $ -

Fuente: MAGAP (2016)
Elaboracion: Propia
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1.1.2. Precios del servicio cantidad de agua

El precio (P) se fijo mediante las funciones de produccion de los cultivos cacao, maiz y arroz para el
afio 2016, los precios para cada cultivo varian ya que son de distinta naturaleza y dependen de varios

factores que influyen en su produccion.
- Cacao

El precio (P) es el que se obtuvo al emplear la funcion de produccion del agua de riego

especificamente para este cultivo (ver tabla 36).

Tabla 36: Precio (P) del cultivo cacao afio 2016

Precio insumo agua anual para el Cacao Precio insumo agua total anual para el Cacao
USD/ha usD
$ 490,58 $47.193.796,00

Fuente: MAGAP (2016)
Elaboracion: Propia

- Maiz

El precio (P) es el que se obtuvo al emplear la funcién de produccion del agua de riego

especificamente para este cultivo (ver tabla 37).

Tabla 37: Precio (P) del cultivo maiz afio 2016

Precio insumo agua anual para el Maiz Precio insumo agua total anual para el Maiz
USD/ha usD
$ 92,80 $13.025.222,40

Fuente: MAGAP (2016)
Elaboracion: Propia

- Arroz

El precio (P) es el que se obtuvo al emplear la funcion de produccion del agua de riego

especificamente para este cultivo (ver tabla 38).

Tabla 38: Precio (P) del cultivo de arroz afio 2016

Precio insumo agua anual para el Arroz Precio insumo agua total anual para el Arroz
USD/ha uUsD
$ 57,16 $6.527.729,16

Fuente: MAGAP (2016)
Elaboracion: Propia
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1.2. Cantidad

Al haber establecido anteriormente el precio del servicio calidad como cantidad de agua por medio de

las funciones de produccion del uso agua potable y de riego, se procede a establecer las cantidades las

mismas que fueron obtenidas de; de la SENAGUA para el servicio calidad de agua y para el servicio

cantidad de agua del INIAP.

1.2.1. Cantidad Total (Q1) del servicio calidad de agua

La oferta o cantidad (Q1) como se explic6 en la metodologia esta definida por la oferta total que brinda

el &rea estudiada mediante la conexion existente entre la Reserva de Produccion Faunistica el

Chimborazo con la subcuenca del Rio Babahoyo , especificamente para lo que es uso doméstico o

agua potable (ver tabla 39.).

Tabla 39: Cantidad Total (Q:) ofertada por la RPFCh por medio de su conexion con la

subcuenca del Rio Babahoyo

Fuente Uso caregl

I/s
Subcuenca del Rio Babahoyo Consumo domestico 3817,48
Total Consumo domestico 3817,48

Fuente: SENAGUA (2016)
Elaboracion: Propia

1.2.2. Cantidad Total (Q2) del servicio cantidad de agua

Lo que respeta a la cantidad (Q), para este servicio de agua como se explico en la metodologia esta

definida por la cantidad de hectareas cosechadas para cada cultivo seleccionadas en el area estudiada

(ver tablas 40, 41y 42.).

Tabla 40: Cantidad (Q) del cultivo cacao afio 2016

Superficie L
Afio Cosechada total de Cacao ZERlEEn W B Caea
N Tm/afio
ha/afio
2016 96.200,00 41.187,00

Fuente: INEC — ESPAC (2016)
Elaboracion: Propia

Tabla 41: Cantidad (Q) del cultivo maiz afio 2016

Superficie L .
Afio Cosechada total de Maiz Producmgr;n}g%a:)l de Maiz
ha/afio
2016 140.358,00 437.196,00

Fuente: INEC- ESPAC (2016)
Elaboracion: Propia
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Tabla 42: Cantidad (Q) del cultivo de arroz afio 2016

Superficie L
Afio Cosechada total de Arroz Produccu_i_nmt/oé:g(l) de Arroz
ha/afio
2016 114.201,00 421.483,00

Fuente: INEC-ESPAC (2016)
Elaboracion: Propia

Con el cultivo del arroz terminamos de establecer nuestros resultados de establecer la metodologia de

lo que se refiere al ingreso total dado que hemos determinado los resultados de los precios y las

cantidades para el servicio cantidad y calidad.

Lo que se refiere a los costos totales hemos obtenido los siguientes resultados.

2. Resultado costo total

Como se mencion6 en la metodologia, el presupuesto requerido es el costo de mantener esta reserva

demuestra la existencia de grandes falencias y faltantes en su asignacién presupuestaria como lo

podemos visualizar en la siguiente tabla (ver tabla 43.) (grafico 14.).

Tabla 43: Presupuesto general del Plan gerencial de la RPFCh

Afio de eéj;ecucié_n del Plan Monto requerido Monto asignado
erencial
2013 $163.200,50 $ 36.400,00
2014 $163.200,50 $ 36.400,00
2015 $163.200,50 $ 36.400,00
2016 $163.200,50 $ 36.400,00

Fuente: Plan Gerencial de la Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo (2007)

Elaboracion: Propia

Grafico 14: Presupuesto general del Plan gerencial de la RPFCh

Presupuesto general del Plan gerencial de la
RPFCh
$200000.000
$ 100000.000
$.000
1 2 3 4
® Monto requerido  ® Monto asignado

Fuente: Plan Gerencial de la Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo (2007)

Elaboracién: Propia.
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Todas las actividades que son parte de la reserva son necesariamente y necesitan ser gestionadas con el
fin de lograr una conservacion completa y real de la Reserva de Proteccion Faunistica el Chimborazo,
actualmente apenas se encuentra cubierto el 5.6% ($36.400) del total del presupuesto general
requerido lo que desemboca en problemas para la conservacion, cuidado y manutencion de esta

reserva.

Una vez identificados todos los resultados de la metodologia plantea, podemos concentrar nuestros
resultados en cuatro subgrupos que nos permitiran respaldar el nuestro método de valoracion

econdmica ambiental;
3.3.1. Servicio calidad del agua

El Beneficio total para el servicio calidad del agua obtenido por el uso agua de consumo en nuestra
area de estudio estan reflejados en la siguiente tabla y fueron obtenidos de la sumatoria total de los
ingresos que resulto de multiplicar la oferta total que brinda la RPFCh por el precio obtenido de las
funciones de produccién de las empresas EPMAPAQ y EMSABA EP (ver tabla 44.).

Tabla 44: Beneficio total Anual del servicio calidad de agua que brinda la Reserva de

Produccion Faunistica el Chimborazo

Beneficio total anual del servicio calidad de agua que brinda la Reserva de Produccion Faunistica el

Chimborazo

Oferta

domestica Precio (P) Oferta (Q1) * Precio (P) Ingreso Total

Ciudad RPFCh $/litros por segundo $/litros por segundo Anual

Q)i

Quevedo $0,0001 $0,40 $12.617.580,08
3817,48

Babahoyo $ 0,00007 $0,27 $8.467.319,68

Total 3817,48 $0,0001 $0,6686 $21.084.899,76

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

La cantidad total (Q1) que se obtuvo al verificar todos los caudales que se conectan desde la Reserva
de Proteccidon Faunistica el Chimborazo a la subcuenca del rio Babahoyo es de 3817,48_litros por
segundo solamente para el uso doméstico, nuestro costo de purificar el agua de cada empresa permitid

obtener el precio de lo que cuesta producir el servicio calidad de agua.
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El ingreso total es el resultado de multiplicar la cantidad total (Q) definida por la oferta domestica
total que prevé la RPFCh por el precio que cuesta su produccion en este caso su purificacion (P), estas
dos variables son generadas de la suma de todos estos caudales naturales que se encuentran dentro del
area de estudio y su beneficio total anual es de $ 21.084.899,76 ddlares anuales, para el servicio de
calidad de agua.

3.3.2. Servicio cantidad de agua

El beneficio total para el servicio cantidad de agua obtenido por el uso agua de riego en nuestra area
de estudio estan reflejados en la siguiente tabla y obtenidos de la sumatoria total de los beneficios

obtenidos de los tres cultivos mas importantes seleccionados en el area de estudio (ver tabla 45.).

Tabla 45: Beneficio total anual del servicio cantidad de agua que brinda la Reserva de

Produccién Faunistica Chimborazo

Beneficio total anual del servicio cantidad de agua que brinda la Reserva de Produccion Faunistica

Chimborazo
Cantidad (Q2) Precio (P)
Cultivo superficie costo del insumo agua Beneficio Total
Cosechada total anual Anual

ha/afio USD/ha
Cacao 96.200,00 $ 490,58 $47.193.796,00
Maiz 140.358,00 $92,80 $13.025.222,40
Arroz 114.201,00 $57,16 $6.527.729,16
Total 210.401,00 $ 547,74 $53.721.525,16

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

La cantidad total de superficie cosechada (Q:) de nuestra area de estudio de los tres cultivos
seleccionados es de 210.401 hectareas totales para el afio 2016, estas hectareas son las que ocupan
como insumo el agua para el riego a sus cultivos, reflejando ahi el segundo uso importante
seleccionado para el estudio, es por ello que se toma a consideracion la zona cosechada ya que ahi es
la primera etapa inicial donde se utiliza el agua que se obtiene de fuentes naturales como es nuestra
subcuenca, el precio (P) es el costo de utilizacién por cultivo del insumo agua que para cultivo es
diferente y se obtuvieron de la funcién de produccion de cada uno para sacar un precio homogéneo se

procedio a sacar un promedio de estos tres precios.

El beneficio total para este servicio, es el resultado de multiplicar la cantidad total de hectareas

cosechadas de los tres cultivos (Q-) por el precio que cuesta su utilizacion del agua para riego (P), esta
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multiplicacion nos genera un ingreso total de $ 53.721.525,16 dolares anuales, para el servicio
cantidad de agua.

3.3.3. Beneficio total del servicio hidrico que brinda la Reserva de Produccion
Faunistica el Chimborazo

El beneficio total obtenido para los dos servicios hidricos analizados calidad y cantidad de agua que
proporciona el servicio hidrico de la Reserva de Proteccién Faunistica el Chimborazo al conectarse
con la subcuenca del Rio Babahoyo y que abarca nuestra area de estudio estan reflejados en la
siguiente tabla y obtenidos de la sumatoria total de los beneficio totales anuales en términos

monetarios tanto del servicio calidad de agua como cantidad de agua (ver tabla 46.).

Tabla 46: Beneficio total del servicio ambiental hidrico que brinda la Reserva de Produccion
Faunistica Chimborazo

Beneficio total del servicio ambiental hidrico que brinda la Reserva de Produccion Faunistica

Chimborazo
- Beneficio Total
Servicio
Anual
Calidad del agua $21.084.899,76
Cantidad de agua $53.721.525,16
Total $ 74.806.424,92

Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

El beneficio total del servicio ambiental hidrico que brinda la Reserva de Produccidén Faunistica
Chimborazo, que resulto de la suma de los ingresos totales calculados tanto para el servicio calidad de

agua como para el servicio cantidad es de; $ 74.806.424,92_dolares anuales (ver grafico 15.).

Grafico 15: Beneficios totales del servicio calidad del agua y cantidad de agua

Beneficios totales del agua de consumo y el agua de riego
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Fuente: Propia
Elaboracion: Propia

3.3.4. Relacion Beneficio-Costo

La relacion beneficio- costo, nos permitira comparar los beneficios que genero la Reserva de
Produccion Faunistica el Chimborazo por medio del servicio hidrico que brindan, con el costo que su
planificacion anual requiriere para conservar la reserva, esto nos permitird evaluar cuanto representa

su costo de conservacion con respecto a los beneficios que esta reserva aporta al pais (ver tabla 47.).

Tabla 47: Relacién Beneficio-Costo

Relacion Beneficio-Costo

Beneficio anual del servicio hidrico Costo anual que requiere la RPFCh para su gestion de
gue brinda la RPFCh conservacion
$ 74.806.424,92 $163.200,50

Fuente: Plan Gerencial reserva de Produccidn Faunistica el Chimborazo (2007)
Elaboracion: Propia

Una vez obtenidos todos los datos necesarios, la relacién beneficio costo se expresa por medio de la

formula anteriormente expresada tomada de Gomez, (2013).

D (BilCD

($74.806.424,92/163.200,5) = 458,37

Esta relacién cumple con lo nos indica Gomez (2013), ya que;

Como podemos observar la relacion beneficio costo es mayor a uno (B/C > 1), esto nos refleja que por
cada dolar invertido del presupuesto estatal para la conservacién de esta reserva, la reserva por medio
de su servicio hidrico produce 458, 37 délares a favor de la economia ecuatoriano con la provision

solamente de este servicio.

Como se puede observar en el grafico la relacion existente entre los beneficios y los costos de
conservar de la reserva es increiblemente grande, lo que respaldan las solicitudes realizadas por la

mancomunidad y las poblaciones aledafias sobre lo necesario que es que se les otorgue el presupuesto
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estatal que requieren por completo para poder asi generar beneficios visibles no solamente sociales

sino econdmicos (ver grafico 16.).

Grafico 16: Relacion Beneficio Costo

Relaciéon Beneficio Costo
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Capitulo IV:

Politicas publicas para la resolucion de problemas que presentan

los servicios hidricos

Introduccion

Como se puedo observar a lo largo de este trabajo de investigacion la Reserva de Produccion
Faunistica el Chimborazo es importante para el pais y para el mundo ya que es un ecosistema que
abarca multiples servicios y recursos naturales como belleza natural, fauna, flora, oxigeno, agua, entre
otras. Para un area con tal magnitud de hectareas y tantos servicios y recursos ambientales existentes
sobre un mismo ecosistema aparte de que resulta dificil conocer lo grandioso que es su existencia
también es imposible valorarlo realmente su aporte a la sociedad, pais o mundo, la sociedad
consumista no piensa acertadamente y muchas veces ni siquiera considera el dafio que causan sus
acciones al medio ambiente, este dafio es mucho mas grande cuando todo ello se une con la
inobservancia del Estado sobre la necesidad de la naturaleza y la falta de su intervencion en este caso
con el bajo presupuesto asignado anualmente, sin pensar que estad poniendo en juego varios recursos
naturales gue sirven a la economia ya que aportan a ella monetariamente especificamente el recurso

natural agua que brinda esta reserva.

El Estado en este sentido nunca ha considerado la conservacion total y real de las reservas
naturales como esencial para la subsistencia del pais, a pesar de conocer que gracias a este medio
ambiente y sus recursos naturales existe la actividad econdmica, el crecimiento econémico y el
desarrollo del pais, este capitulo trata de establecer con ejemplos identificables y valores una posible
solucién al problema de asignacion presupuestaria ineficiente que otorgan a esta reserva y que esta

causando una pérdida de su ecosistema.

4.1.Visién y aplicabilidad de politicas ambientales a nivel regional

Paises que forman parte de la region como Brasil, Colombia, Venezuela y México, inician su politica
ambiental a mediados de los afios 70 y desde entonces lo han realizado en mayor cantidad debido a la
presencia de nuevos problemas ambientales, a inicios de la década de los noventa estos paises
impulsaron la formacion de politicas ambientales que incluian ya no solamente considerando al
Estado, sino daban una mayor participacion de la sociedad civil y el sector privado (Gabaldén &
Becerra, 2002).

Para Gabaldon & Becerra (2002), en casi toda la region es decir el los paises de América Latina y el

Caribe las politicas ambientales se refieren a diversos niveles territoriales, y sectores o temas
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particulares aplicados al medio ambiente y su principal objetivo es reflejar prioridades, objetivos,
metas e iniciativas ambientales que son necesarias desarrollar en un periodo o plazo determinado, para

asi obtener resultados positivos.

En estos paises la politica ambiental es de jerarquia alta y permanente, es decir se encuentran
declaradas por medio de la Constitucion y en la ley, este tipo de politica de jerarquia alta ambiental es
parte de la politica de Estado y la utilizan desde los gobiernos nacionales hasta gobiernos regionales
de turno, con el objetivo de conseguir resultados positivos y que su lider puede mostrar los mismos en
su periodo de su administracion, Como por ejemplo en Colombia se ha expedido cada cuatro afios una

nueva politica nacional ambiental (Gabaldén & Becerra, 2002).

Se puede encontrar gran variedad de politicas ambientales establecidas en los paises de la region estas
politicas pueden estar lideradas o no por la agencia ambiental principal esto depende de sus
competencias y de cdmo distribuye el estado su manejo y supervision al momento de aplicarla, las

politicas mas aplicadas a nivel de region son variadas (ver anexo F.).

A nivel regional el recurso o servicio ambiental “agua”, se encuentran en reforma tanto sus
legislaciones, organizaciones y politicas que dirigen su aprovechamiento y gestion, los principales
problemas a ser controlados mediante politicas ambientales son los relacionados con los efectos sobre
su calidad, cantidad y suministro en el tiempo los mismos que se originan por el uso al que es
destinado y en general por la utilizacion de este recurso como insumo de produccion para la economia.
Estos impactos tienen una variedad de consecuencias no solamente sociales sino también sobre los
ecosistemas acuaticos ubicados aguas abajo, incluyendo humedales, las planicies inundadas, los
estuarios y el medio ambiente marino afectando a otros ecosistemas que proporcionan bienes y

servicios ambientales(Gabaldén & Becerra, 2002).

La politica publica que estos paises posee son deficientes en el sentido de la conservacion y
sostenibilidad del servicio o recurso agua no solamente por la irracionalidad de su uso sino también
por la existencia de incompatibilidades entre las politicas de sustentabilidad ambiental entre los
6rganos o agencias rectoras de un mismo pais y también por los conflictos existentes en la gestién de
territorios, los limites politicos, limites administrativos, limites geograficos limites ecoldgicos y
limites hidrogréaficos, la propia desigualdad en la reparticion del agua y problemas sociales anexos a
ellos (Gabaldén & Becerra, 2002).

Es por ello que una lucha no solamente a nivel regional sino a nivel mundo es el encontrar la politica
publica capaz de administrar y gestionar el buen uso y aprovechamiento del agua para sus usos
maltiples y también el combatir su contaminacion para asi detener el deterioro de este ecosistema
(Gabaldén & Becerra, 2002).
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Todas estas politicas ambientales aplicadas a nivel regional y muchas veces mundial a pesar de tener
como objetivo prioritario la conservacion y sostenibilidad del ecosistema para la que se encuentre
diseflada y que evite su deterioro continuo, no han logrado detener el creciente stress y degradacion
que presenta el medio ambiente (Gabaldon & Becerra, 2002).

Las principales politicas que encontramos a nivel regional aplicadas al servicio hidrico “agua” son;

- En Brasil la politica ambiental llamada “Agenda azul”, la misma que trata de cubrir la
descontaminacién de sus cuencas hidrograficas, el manejo de los recursos hidricos, la

prevencion y combate de las sequias, entre otros aspectos (Gabaldon & Becerra, 2002).

- En Chile la politica ambiental llamada “Politica nacional de aguas” (Gabaldon & Becerra,

2002).

- En Meéxico la politica ambiental llamada “Programa hidraulico” y el “Programa de areas

naturales protegidas” (Gabaldon & Becerra, 2002).
4.2.Vision y aplicabilidad de politicas ambientales a nivel nacional

Nuestro pais a lo largo de su historia ha venido enfrentdndose a grandes problemas ambientales debido
a su naturaleza de pais primario exportador, estos problemas se pueden evidenciar con mayor
recurrencia en épocas de crecimiento y mas aun en crisis econémica, deficiencias y debilidades
politicas o institucionales, es decir la crisis ambiental es un producto o reflejo de problemas

estructurales y falta de intervencion estatal (GEO Ecuador, 2008) (ver anexo G.).

La gestion ambiental en el Ecuador empieza a establecerse a partir del afio 1993 después de haber
asistido a conferencia de Rio de Janeiro y mediante el primer congreso ecuatoriano sobre el medio
ambiente, la gestion ambiental en el pais se establece a un inicio incluyendo cinco ecosistemas
considerados como los mas importantes estos son; la diversidad biolégica, las areas naturales
protegidas, los bosques Yy su deforestacién, los recursos costeros y los sistemas ecoldgicos. Sus
principales objetivos eran la conservacién (manejo), preservacion (defensa y proteccion) e
investigacion (Narvéaez, 2007). En 1996 se crea el Ministerio del Ambiente (MAE) y se elabora el
Plan ambiental ecuatoriano (1996). La Constitucién promulgada 1998, ya establecia al cuidado del
ambiente en algunos de sus articulos (GEO Ecuador, 2008). EIl acontecimiento mas importante para el
ambiente en el Ecuador es la promulgacion de La Constitucion de la Republica en el 2008 ,la cual
consolidaba a la vision del Estado para con el medio ambiente incorporando para ello nuevos
conceptos y principios ambientales, permitiendo defender su conservacion, y sostenibilidad (Sanchez,
2016).
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En nuestro pais las politicas ambientales han sido reactivas y su naturaleza responde las urgencias que
posee el pais que son derivadas principalmente de la contaminacion por la expansién urbana e
industrial, la deforestacion, la erosion de los suelos, el deterioro de los recursos y la contaminacion por
la actividad de hidrocarburos y minera. Sus principales politicas y normativas estan orientados a la
gestién ambiental y se concentran en; la proteccion, reparticién y control de la contaminacion del
agua; la limpieza basica de los establecimientos humanos y sus ecosistemas, la regulacion de la
industria con su afectacion al medio ambiente y de las ciudades; la advertencia y regulacion de la
polucion atmosférica; la gestién y administracion ambiental de las sustancias y residuos peligrosos; la
prevencion y disminucién de inseguridades medioambientales; el aprovechamiento eficiente y eficaz
de los recursos naturales; la defensa y reconstruccion de los suelos; y la custodia de las especies que se

encuentran en peligro de extincion y de la biodiversidad en general (GEO Ecuador, 2008).

También es importante que en nuestro pais, no solamente que por medio de la politica publica se
pueda impulsar la custodia y conservaciéon del medio ambiente, sino que también sea parte de este
objetivo la politica econémica, para asi impulsar a la sociedad y todos los agentes que la conforman a
que sean ambientalmente responsables y asi permitir el accionar de la politica fiscal por medio de la
politica impositiva sobre el medio ambiente para que se promueva la redistribucion, la produccion de
bienes y servicios, las buenas conductas ecologicas, sociales y econdmicas responsables, es decir
busca fundamentalmente otorgar a los individuos una responsabilidad monetaria sobre lo que utilizada
lo que permite hacer del mismo algo méas responsable ya que se ve comprometido monetariamente su
necesidad(Sanchez, 2016).

Es por ello que en nuestro pais y segin como se instaura en la Constitucion de la Republica del
Ecuador del afio 2008, se le da la posibilidad a la politica tributaria de promover las buenas conductas
ambientales, sociales y econdmicas responsables. Un ejemplo de estas politicas fiscales aplicadas al
ambiente es la reforma fiscal verde, aprobada en noviembre del 2011 y que introdujo instrumentos de
mercado para que los individuos internalicen los costos ambientales que producen, creando el
impuesto ambiental a la contaminacion vehicular (IACV), entre otros impuestos que pretenden

determinar responsabilidades a las acciones de los individuos (Sanchez, 2016).

4.3. Politica ambiental Propuesta como solucién al problema presente en la Reserva de

Produccién Faunistica el Chimborazo

Los tipos de politicas publicas ambientales que fueron explicadas en el marco teérico y que con las
gue mas se acopla a nuestro problema de la baja asignacion presupuestaria lo que no permite ejecutar
su plan de conservacion al cien por ciento, que presenta la Reserva de Produccidon Faunistica el
Chimborazo y pone en riesgo el servicio hidrico y muchos ecosistemas mas que existen en ella son dos

y se ponen a consideracion con el Unico objetivo de conservar todos y en especial el servicio

120



ambiental hidrico mostrando el beneficio y ahorro estatal que genera y solamente habiéndolo aplicado

a nuestra area de estudio.

Las politicas que este trabajo de investigacién proponen a partir del sustento tedrico explicado, la
identificacion del problema existente en la reserva que se requiere solucionar y la demostracién de los
beneficios que esta aporta, podemos proponer dos propuestas de politicas ambiental diferentes, para
tratar de solucionar el problema que actualmente afecta a la Reserva de Produccion Faunistica el
Chimborazo.

4.3.1. Propuesta de politica publica ambiental de mandato y control por medio de

modificacion a la Ley de asignacion presupuestaria:
Detalle:

La primera propuesta de politica publica ambiental que este trabajo de investigacion debidamente
sustentado propone, entra en la clase de politicas de mandato y control (MC). La politica que
proponemos estd vinculada directamente con la Ley de Asignacion Presupuestaria en la que
Unicamente el estado o por medio de sus autoridades politicas tienen injerencia para la toma de
decisiones que la modifiquen, nuestra propuesta y evidenciando cuan importante es la reserva en el
servicio hidrico analizado es que se asigne el presupuesto total y real que la administracion de la

RPFCh solicita para poder gestionar correctamente la conservacion de la misma.
Viabilidad:

Es viable esta politica publica ambiental propuesta debido a que una forma efectiva de interesar a las
autoridades y tomadores de decisidn respecto a incrementar el presupuesto para una zona protegida
es haciendo visualizar que esta no representan un gasto para el estado, sino mas bien son fuente de

rigueza, ingresos y de beneficios directos e indirectos para la sociedad y el sistema econémico.
Sustento:

Este trabajado de investigacion ha permitido identificar el valor monetario del benéfico que produce
esta reserva para dos de los muchos servicios hidricos que brinda por medio de la subcuenca del rio
Babahoyo, este beneficio es de $ 74.806.424,92 ddlares, este monto es el que el Estado ecuatoriano
recibe como aporte a su economia de la reserva, la misma que si no se conserva corre peligro de que
varios de sus ecosistemas se extingan y el estado tenga que buscar como ofertar este recurso para las
poblaciones que lo recibian de esta fuente natural, inversién que podria ser mucho mayor al costo de
ahora decidir otorgar del presupuesto el total del requerimiento de la reserva para ejecutar su plan de

conservacion por completo.
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Mientras que si el Estado decide aportar el presupuesto completo para la conservacion de esta reserva
por cada délar que invierta para su conservacion, la reserva por medio de su servicio hidrico produce

458, 37 dolares a favor de la economia ecuatoriano con la provision solamente de este servicio.

4.3.2. Propuesta de politica publica ambiental de incentivos por medio de la creacion de
una tarifa de ingreso a la Reserva de Produccion Faunistica el Chimborazo

Detalle:

La segunda propuesta de politica publica ambiental que este trabajo de investigacion debidamente
sustentado propone, entra en la clase de politicas de incentivo. La politica que proponemos esta
vinculada directamente con la creacion de una tarifa de entrada por acceso a la reserva, nuestra
propuesta y evidenciando cuan importante es la reserva en el servicio hidrico analizado es que se cobre
una tarifa por el ingreso a la reserva a cada visitante esto permitira que la reserva tenga fondos para su
propia autogestion y asi poder cubrir el porcentaje que el estado no le asigna para su conservacion real

y completa.
Viabilidad:

Es viable esta politica publica ambiental propuesta debido a que solamente en los dias feriados se
registra un ingreso de alrededor de 5.228, y anualmente registro para el afio 2016 alrededor de 92.372

visitantes, la mayoria de procedencia nacional

El fijar un valor de entrada a la reserva permitira incrementar fondos de su autogestion para cubrir el

presupuesto requerido para conservarla de la mejor manera posible.

El monto sugerido que tiene que costar la entrada para esta reserva el mismo que nos permitiria cubrir
el presupuesto requerido de la reserva consideramos se piense en que sea de $2,00 dblares por

visitante lo que lograria recaudar anualmente (ver tabla 48.).

Tabla 48: Propuesta de politica de incentivos

Nuamero de Visitantes Tarifa de entrada Total recaudado

92.372 $2,00 $184.744,00

Sustento:

El valor de conservacion para la reserva es anualmente $163.200,50 al establecer una tarifa por el
ingreso a la misma se cubriria por completo el costo de su conservacion anual real y completa a todos

sus ecosistemas sin necesidad de que el estado designe para ella presupuesto alguno.
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Conclusiones

Como conclusion se puede decir que en los ultimos afios el crecimiento econdmico ha venido siendo
resultado de una utilizacién inmensurable y desgastante de los componentes (recursos y servicios
ambientales) del medio ambiente, los mismos que son utilizados como insumo principal para la
produccién. En el tiempo se ha desarrollado un concepto equivoco de la economia, considerando
simplemente que su campo de estudio abarca solamente decisiones de negocios y cdmo obtener
rendimientos en el modo de produccion capitalista dandole importancia y libre albedrio al mercado
para actuar solo teniendo la idea de que se puede equilibrar solo, sin considerar que el verdadero
concepto de economia se concentra especificamente en las acciones que ejecutan los agentes
econémicos sobre el uso y distribucion de los recursos escasos para las necesidades ilimitadas. Esto
permitié entender que tanto el ambiente como la economia van de la mano y que sin la existencia del
uno no podria existir el otro y asi viceversa, el ambiente es el que proporciona sus recursos que son
transformados en productos finales que sera comercializados en la sociedad, o simplemente provee de
servicios o0 recursos ambientales desde sus fuentes hasta la sociedad generando un ahorro al ser estos

bienes o servicios proporcionados naturalmente por el ambiente y no por el estado.

Los problemas causados en el ambiente son llamados externalidades negativas y se dan debido a la no
existencia de mercados capaces de equilibrase por si solos, generando fallas de mercado como la
llamada bienes y servicios publicos en la que entran los bienes y servicios ambientales que muchas de
las veces han sido categorizados por la sociedad como bienes y servicios gratuitos y de uso y disfrute
sin control, dentro de este contexto y con la existencia de esta clase de problemas ambientales nace la
concepcion de lo que es economia ambiental también conocida como economia de los recursos
naturales con el objetivo de crear mecanismos que permitan valorar el beneficio total que generan
estos bienes y servicios ambientales. La valoracion econémica ambiental, es una teoria que se basa
especificamente en las preferencias y las elecciones de los individuos, para después obtener los valores
ocultos de estos bienes o servicios ambientales para asi tomar decisiones y para concientizar a la
sociedad sobre su existencia y conservacion. Una de las principales herramientas que permiten realizar
esta valoracion econémica ambiental utilizada por varios economistas ambientales es el analisis costo-
beneficio medioambiental, que se fundamente en la necesidad de determinar el valor econémico o
monetario de los recursos naturales, es decir se trata de considerar a todos los recursos naturales desde
el punto de vista monetario. El establecer un precio a los bienes o servicios que nos proporciona el
medio ambiente es posiblemente una buena herramienta para la conservacién de la naturaleza, ya que
al darles un valor monetario se nos hace mas evidente su importancia, sin embargo, al ponerle un
precio a los servicios de los ecosistemas se corre el riesgo de permitir su mercantilizacion, o abrir la

posibilidad de su compra y venta.
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Uno de los principales servicios ambientales afectados actualmente a nivel mundial y en nuestro pais
son los servicios o recursos hidricos, los mismos que se encuentran sujetos desde su naturaleza a una
gran presion de demanda y utilizacion a nivel de la sociedad, para quienes el acceso al agua se ha
vuelto un derecho irrenunciable generando presion cada vez mayor debido al crecimiento poblacional.
La conservacion, la correcta utilizacion y el uso éptimo del agua son particularmente sustanciales para

el mundo y para cualquier pais.

La Reserva de Produccion Faunistica el Chimborazo es parte del sistema de areas protegidas del
Ecuador, su naturaleza inicial de conservacion fue por su fauna existente especificamente por la
conservacion y cuidado de la vicufia, dentro de esta reserva existen mas servicios ambientales
importantes uno de ellos y objeto de nuestro estudio es el servicios ambiental hidrico que brinda esta
reserva este servicio se encuentra en peligro ya que la disponibilidad de la reserva para su
conservacion no ha hecho posible cubrir el cuidado de todos sus componentes poniendo en riesgo el
agua que genera por problemas que desencadena esta baja cobertura estatal como la falta de personal
técnico y administrativo, la falta de implementacién tecnoldgica que le permita mejorar sus métodos
de conservacion, la falta de control y vigilancia asi como la presencia de habitantes dentro de esta
area, lo que contribuye a la expansion de la frontera agricola, la erosion de los suelos y la extraccion

de los recursos naturales lo que pone en crisis la existencia de este recurso para futuras generaciones.

Para la valoracion ambiental del servicio ambiental hidrico que provee la Reserva de Produccion
Faunistica el Chimborazo por medio del analisis costo-beneficio, se delimito la area de estudio y se
establecid la conexion de la reserva con la subcuenca del Rio Babahoyo, tomando dos principales usos
de este servicio que se encontraron para nuestra area de estudio, el uso agua de consumo por medido
de la variable calidad de la misma que se consigue por medio del proceso de purificacion de agua que
realizan cada una de las empresas publicas de agua potable y saneamiento de las principales ciudades
seleccionadas Quevedo y Babahoyo, el otro uso importante determinado es el agua de riego mediante
la variable cantidad de agua utilizada, para este analisis se tomaron en consideracion los tres
principales cultivos (arroz, cacao y maiz) de la zona de estudio. Se estableci6 una funcién de
produccion que detallo los insumos y sus costos para cada una de las ciudades seleccionadas (Quevedo
y Babahoyo) para establecer el costo total de los insumos que intervienen en el proceso de produccion
de agua potable, se realiza el mismo detalle de la funcidn de produccion de los cultivos seleccionados

para los cultivos permitiéndonos obtener el precio de los servicios calidad y cantidad de agua.

Al aplicar los datos encontrados al analisis costo-beneficio se obtienen cuatro conclusiones esenciales;
la primera conclusion arrojada al aplicar el analisis costo-beneficio, es el beneficio total del servicio
calidad del agua, el mismo que considero las variables; la cantidad total que aporta nuestra reserva por
medio de la subcuenca del Rio Bababoyo para el uso doméstico es de 3.817,48 litros por segundo, y la

variable del costo que fue determinada el costo de purificar el agua es nuestro precio de lo que cuesta
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producir la oferta de agua potable es el promedio de los precios encontrados en cada ciudad que se
selecciond dandonos un beneficio total de $ 21.084.899,76 ddlares anuales, monto que la reserva
aporta al ofrecer el servicio calidad de agua por medio del uso agua potable.

La segunda conclusion del andlisis es el beneficio total del servicio cantidad de agua, variable que
toma en consideracion el uso del agua de riego estd definida como la superficie cosechada (Q) de
nuestra area de estudio de los tres cultivos seleccionados es de 210.401,00 hectareas totales al afio, y el
precio (P) es el costo de utilizacion por cultivo del insumo agua que para cultivo es diferente y se
deben suman para sacar un precio total del mismo, dandonos un beneficio total anual de $
53.721.525,16 ddlares anuales.

La tercera conclusion es con respecto al beneficio total obtenido para los dos usos seleccionados
(agua de consumo y agua de riego), que nos permiten obtener el beneficio total tanto del servicio
calidad de agua como cantidad de agua, se obtuvo empleado la sumatoria total de los beneficios
anuales en términos monetarios tanto del servicio calidad de agua como el servicio cantidad de agua
dandonos un beneficio total del servicio hidrico que provee la Reserva de Produccion Faunistica el
Chimborazo a las principales ciudades que se benefician de la subcuenca del Rio Babahoyo, de $
74.806.424,92 doblares anuales.

Y una cuarta conclusion, la misma que nos permite amparar la importancia de su conservacion y una
vez evidenciando que esta reserva no solamente proporciona beneficios sociales sino también
beneficios monetarios que, su importancia puede ser visualizada mediante la relacion beneficio-costo
existente entre su costo de conservacién y su beneficio monetario que aporta a la econémica
ecuatoriana, esta relacion nos explica cuanto los beneficios totales superan a los costos totales de
conservacion los mismos que segin la teoria tendrian que ser mayores a 1 para respaldar su decisién
politica, al realizar su resultado fue de 458,37 un valor bastante superior al uno, lo que nos permite
entender que la reserva produce un beneficio notorio monetariamente y solo para nuestra area de
estudio, este valor es sumamente representativo y su costo de conservacion requerido no representa
mayor porcentaje para este valor de beneficio que otorga a la sociedad. EI valor total de su
conservacion el mismo que no ha sido cubierto por su totalidad nunca por el estado, por medio de la
valoraciéon econdémica podemos visualizar que debe ser cubierto por el estado en su totalidad ya sea
por asignacién presupuestaria o por medio de medidas de politica econdmica ambiental que permitan
la generacidn de recursos que permitan cubrir este requerimiento monetario para cuidar de esta reserva
que ahorra al estado $ 74.806.424,92 dodlares anuales, ya que sin su existencia el estado tendria que
invertir la misma cantidad o alin méas en proporcionar agua a nuestra area de estudio solamente para

los dos usos de agua seleccionados.
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Como se evidencio a lo largo de este trabajo de investigacion no es factible el funcionamiento correcto
y eficiente de una economia en el mundo actual que lo caracterizamos como globalizado, es por ello
necesaria la presencia de un Estado eficaz que garantice mediante politicas o estrategias las reglas
claras del juego a todos sus agentes para que cada uno de ellos asuma las funciones que les competan
sin afectar a ningln agente que participe dentro de la economia sea este agente el Estado, el mercado o

el individuo.

Amparando la necesidad de este correcto funcionamiento y evidenciando el beneficio monetario que
nos aporta la reserva solamente a nuestra area de estudio y en los servicios estudiados, se concluye que
es necesario buscar soluciones a los problemas que actualmente atraviesan para ello este trabajo de
investigacion como solucién propone dos politicas publicas ambientales que considera las mas viables;
la primera que tendria una afectacion directa a la Ley de asignacidn presupuestaria es que le Estado
cubra el requerimiento total del presupuesto que la reserva pide para su implementacion del plan de
conservacion, propuesta de politica eficiente y sustentada en el aporte enorme monetario que esta
reserva realiza al pais y teniendo en cuenta que por cada doélar invertido del presupuesto estatal para la
conservacion de esta reserva, la reserva por medio de su servicio hidrico produce $458, 37 ddlares a
favor del estado ecuatoriano con la provision solamente de este servicio. La segunda propuesta de
politica publica ambiental que este trabajo de investigacidn propone es la creacion de una tarifa de por
el acceso a la reserva, nuestra es que se cobre una tarifa de $2,00 a cada visitante por el ingreso a la
reserva, esto permitird recaudar alrededor de $184.744,00 anuales lo que cubriria en su totalidad el
costo de la conservacidn de esta reserva y hasta tendria la posibilidad de invertir en ella un poco méas
para su manutencion sin la necesidad de contar con fondos estatales asignados a médicas ya que por su

propia autogestion podrian lograr conseguir una conservacion real y completa.
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Recomendaciones

A lo largo de la investigacion se ha evidenciado la importancia del medio ambiente para el desarrollo
de la economia de un pais ya que son considerados dos agentes conectados que sin la existencia del
uno el otro no puede existir, y aun mas importante es el rol del medio ambiente en paises considerados
como primario exportadores donde sus principales actividades que son las fuentes de su economia
giran en torno a bienes y servicios que el medio ambiente destina a la economia como inputs para la
produccidn. Asi, es como seria importante recomendar desde un principio la formulacion de proyectos,
programas o politicas especificas que tenga como objetivo principal la conservacién del medio

ambiente y sus recursos naturales a largo plazo.

Por otro lado, los resultados obtenidos en la investigacién nos permiten recomendar que se revise la
propuesta de politica publica ambiental recomendada, es decir que se evalué la viabilidad y eficiencia
de establecer una politica de incentivos la misma que permita obtener autogestion por medio del
empleo de una tarifa de cobro al ingreso a la reserva, lo que permitird completar los recursos
solicitados por la reserva para cumplir con totalidad su plan de conservacién y todos los gastos que
esta conservacion generan. En este aspecto seria interesante también estudiar cuan factible seria
establecer una tarifa de entrada para todas las reservas que son parte del sistema nacional de areas
protegidas y en cuanto este ingreso beneficiaria a las mismas reservas para gestionar sus planes de

conservacion.

Otra recomendacién importante que podria solucionar el problema de la falta de recursos monetarios
para gestionar la conservacion de la reserva, es que la SENAGUA por medio de sus concesiones y de
su tarifario por usos decida cobrar un precio real en funcién del servicio que estén utilizando con el
objetivo de que estos precios reales que seran cobradas por la SENAGUA logren cubrir el
requerimiento presupuestario anual de cada reserva y que sean entregados directamente a cada
administracion de la reserva y no a los GADs ya que ese dinero puede ser utilizado en otros gastos o

inversiones y no directamente para la conservacion de la reserva.

Finalmente y una vez realizado en andlisis costo- beneficio para la Reserva de Produccién Faunistica
el Chimborazo se evidencio de acuerdo a los resultados obtenidos cudn importante es su aporte
monetario para la economia del pais, se recomienda que se realicen otros estudios sobre valoracion
econdmica ambiental de todas las reservas naturales de nuestro pais y en todos sus servicios o recursos
ambientales que poseen para asi establecer los beneficios reales que aportan cada una de ellas a la
economia ecuatoriana, permitiendo estos estudios aparte de evidenciar monetariamente su aporte,
apoyar a las comunidades a defender su gestion y lucha por la conservacion de estas &reas
identificandolas como capital humano indispensable para la subsistencia de una economia y mucho

mMas si es una economia primario exportadora.
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Anexos

Anexo A: Sistema Nacional de Areas Protegidas

Areas Nacionales de Recreacién
T 31, Arwa Nacienal de Recraacién, E1 Boiiche
[ 22, Aroa Naconas de Recreackn, Playas do Vitami
TN 33, Area Nockcnal de Recreacisn, Quimsacochs
I 34. Aroa Nacional de Recreackn, Parque Lago
I 35 Aroa Nocknal de Rscreacidn, Isia Santay
T 6. Area Nacknai de Recraacién, Los Samanes.

Reservas de Producckdn de Fauna
37, Rasarva do Produceson da Fauna, Chimborazo

38, Risarva o Producctn da Fauna, Cuyitend
29, Reserva de Produccitn e Fauna, Punta de Santa Eena
40, Rasarva de Producotn do Fauna, Mangiares of Satado
Rofugios de Vida Sitveatre
T . Rk
T 42. Retugo de Vida Sivestre, Pasochos
T 43. Retugio de Vida Sivestre, Iskas Cormzon y Las lsias Fragatas
T 5 o H T 44, Rotuio do Vida Sivestr, Isis Santa Clara
’ MAPA DE SBYEIIANAC::‘“AL”)DEARE“PRWEG'W ) e . Y T 45. Rakuzio do Vida Stvesire, La Criquta
[s18TEMA OF REFERENCIA- TN 46, Rty do Vica Shvwstre, 1 Zaeza
WGS-841 Proyeccin UTMAATS B 7. mage
T 48, Retuglo de Vita Sivestre, E1 Pamblar
T 45. Retugio do Vida Stvestre, Mangiaves £1 Moo
T 50, Retuzio de Vida Sivestre, Pacoche

Océano Pacifico

11500000

WAYO. 2016 Area Ecologica de Consarvackon
L L L L I 5. Avos Ecobigion de Conservacién, Sietn iglesias
200600 = 100100

Fuente: Sistema Nacional De Areas Protegidas Del Ecuador-SNAP (2015)
Elaboracion: Sistema Nacional De Areas Protegidas Del Ecuador-SNAP
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Anexo B: Ciclo del Agua

El ciclo hidrolégico '
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Fuente: FAO (2009)
Elaboracién: FAO
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Anexo C: Institucionalidad y Rectoria del Agua en el Ecuador

Entidad aduerta 3
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Fuente: SENAGUA (2017)
Elaboracion: SENAGUA
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Anexo D: Demarcaciones Hidrogréaficas del Ecuador

PRCNSCA D6 GALAPRGOG

DEMARCACIONES HIDROGRAFICAS DEL ECUADOR

S

Fuente: SENAGUA (2018)
Elaboraciéon: SENAGUA
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Anexo E: Mapa de las coberturas de agua por red publica del Ecuador

Mapa comparativo de
las coberturas provinciales de agua por red publica

a - :
*‘- z '
. - »
A 2013, las provincias gque
presentan ia mayor cobertura de
agua potable son Pichincha,
Santa Elena y B Oro.
LEYENDA
[ cimis Peoniecia En contraste con lkas provincias
% Cob. de agua por red péblica de Chimborazo, y Bolivar gue
[ a2%-ss% presentan las coberturas mas
B se - een bajas.
-am.mn g‘ml
B - e 1:4.225 000

Fuente: Sistema Nacional de Informacion en base a la Encuesta Nacional de Empleo, Desempleo y Subempleo Urbano y
Rural (2013)
Elaboracion: SENPLADES
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Anexo F: Ejemplos de politicas ambientales de algunos paises de la region

Ejemplos de politicas ambientales de algunos paises de la region

Agenda werde: cubre los temas de bosques nacionales, acceso a los
recursos forestales, mata atlantica, politica nacional de biodiversidad,
cadigo forestal, recursos genéticos vy unidades de conservacian.
Agenda marrdn: cubre el programa de calidad ambiental, la gestion
ambiental urbana, la gestion ambiental costera y marina, y la gestidn
ambiental en los asentaminetos rurales.

el Agenda azwl: cubre la descontaminacion de las cuencas hidrograficas,
el sistema nacional de manejo de los recursos hidricos, prevencién ¥
combate de las sequias y el transvase del rio San Franciscoo.
Agenda institucional: cubre la gestion de la politica ambiental, la edu-
cacion ambiental, el ecoturismo, la certificacdon ambiental y el fomen-
to al ecocomercio.
Politica nacional de aguas

Chile Politica dal borde costero
Politica de proteccion del habitat urbano
Bases para una politica de poblacion ¥ medio ambiente
Lineamientos de una politica para la participacion cudadana en la
gestion ambiental
Politica de educacidn ambiental
Politica de bosques v plan de desarrcllo forestal
Lineamientos de politica para el manejo integral de aguas
Politica de biodiversidad

Colombia Estrategias para un sistema de areas protegidas
Politica para la gestion de fauna silvestre
Politica de produccién mas limpia
Politica para la gestion integrada de residuos solidos
Lineamientos de politica para el uso y mansjo v uso de plaguicdas
Lineamiento de politica de ordenamiento ambiental del territorio
Folitica de ordemamiento integrado v desarrollo sostenible de zonas
costeras
Programa forestal
Frograma de suelos
Frograma de pesca y acuicultura
Maxico Programa hidraulico

Frograma de areas naturales protegidas
Programa de conservacion de la vida silvestre y diversificacion pro-
ductiva en el sector rural

Panama: politicas
contenidas en pro-
yecios especificos

Proyecto agroforestal Ngabe
Programa de desarrollo sostenible del Darién
Programa de pobreza rural y recursos naturales

Jamaica

Politica de playas

Politica de cuencas hidrograficas

Politica de maricultura {en elaboracion)

Politica de manglares y humedales costeros {en elaboracian)
Politica de manejo integrado de zonas

costeras (en elaboracon)

Flan de educacion para el desarrollo sostenible

Fuente: SENPLADES(2012)
Elaboracién: SENPLADES
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Anexo G: Principales problemas ambientales en el Ecuador

re

Suelos

Agua
Biodiversidad

Decyctres naturales
Gestitn ambiental

Productos quimicos

Orden ambiental
institecional

I Recuadro 26, Principales problemas ambientales en el Ecuador
Al

¢ Deterorn de la calidad de aire por contaminacidn atmosférica asociada a las dreas

urbanas, a la industria, a la mineria y a la generacidn de energia

Degradacian de suelos v avance de la desertificacion; continuo deterons v perdida
de las ecosisternas boscosos v [os humedales; degradacin de los ecasistermas mari-
oS y costeros.

Inadecuado o dal espacio, desequilibrio terrtorial y crecimiento urbano cadtico

Altes indices de contaminacidn hidrica, por la disposicion sin tratamiento de resid-
wos liquidos dormiciliarios e industriales. Agravamiento del stress hidrico

Perdida de la dwversidad bioldgica: esto se ve reflejado en [a extincidn de especies
o en el creciente ndmers de especies en situacion de riesgo

Increments del avel de vulnerabilidad ante eventes naturales extremos

Inadecuado manejo y disposicidn de residuos salidos, domésticos e industriales. El
caso de los peligrosos y patdgenas hace de este terma uno de los desafios princi-
pales de la gestion ambiental, que debera ser abordada globalmente, incorporan-
do las dimensiones locales, regionales y nacionales, por un lado, v la interrelacan
entre sus componentes operativas: reduccion en arigen, generacion, recoleccion,
transporte, ransferenca, procesamients y dispasicion final

Deficiente gestion de sustancias y productos quimicos peligrosos. Su uso creciente,
sin la existerwia de medidas integrales para prevenir la contaminacion, hace gue [os
riesgos para la salud humana v [as emengencias ambientales puedan presentarse en
forma catastrdfica

¢ Dabil y superpuesto: producto del estado critico de la persistencia de problemas

ambientales durante décadas, v que 2 han convertido en problemas de caracier
estructural.

Fuente: GEOECUADOR (2008)
Elaboracién: GEOECUADOR
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