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Resumen

El rio Albarregas (Mérida-Venezuela) presenta un alto deterioro de sus
aguas debido principalmente al vertido directo de aguas servidas en su cauce.
La implantacién de un sistema de saneamiento del rio requiere determinar el
valor que la ciudadania otorga a dicho bien. Este estudio pretende estimar la
disposicion y el monto a pagar por parte de los habitantes de Mérida para el
saneamiento del Albarregas, mediante la aplicacion de la técnica de valoracion
contingente. Los resultados sugieren una amplia receptividad de la poblacion
hacia este proyecto, con una contribucion promedio equivalente a un quinto de
la factura mensual por servicio de agua.
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Abstract

CONTINGENT VALUATION STUDY FOR THE ALBARREGAS RIVER
IN MERIDA-VENEZUELA

The Albarregas River (Merida, Venezuela) presents high levels of pollu-
tion due basically to the direct discharge of sewers to its waters. To recover the
river it is necessary to know the value attributed to it by the citizens. This study
applies contingent evaluation to estimate the willingness and the amount to pay
to clean the river. Results suggest people are very receptive and willing to con-
tribute to this kind of projects.

Key words: Albarregas River, contingent valuation, Heckman'’s two-
step method

1. Introduccién

El rio Albarregas constituye un importante patrimonio recreativo,
turistico y ambiental para la ciudad de Mérida (Venezuela), amén de
constituir una fuente alterna de agua para dicha ciudad. Sin embargo,
la inadecuada politica de manejo de aguas servidas en la ciudad ha
llevado a que este rio se encuentre en condiciones que no permiten
desarrollar al maximo sus potencialidades. De hecho, segun Jugo
(1994), existen en la ciudad cerca de 49 descargas de cloacas que
van directamente a cuerpos de agua, de las cuales 40 se dirigen al rio
Albarregas: 30 de ellas en forma directa y 10 indirectamente por medio
de sus afluentes, dentro de los que cabe mencionar las quebradas
Milla'y Gaviria.

En virtud de la contaminacion que presenta actualmente el rio
Albarregas, se hace perentoria la implementacion de un proyecto para
Su saneamiento, para lo cual es imprescindible evaluar los costos y los
beneficios relacionados. Este estudio se plantea como objetivo principal
estimar la disposicién al pago y el monto a pagar por el saneamiento del
rio Albarregas con la aplicacion de la metodologia de valoracién
contingente.

Entre los resultados obtenidos durante el desarrollo de la
investigacién, se observa una fuerte disposicion a pagar para sanear al
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rio Albarregas, es decir, un 73,09% de la poblacién encuestada. Asimis-
mo, se determina que el monto en bolivares que la gente estaria dispues-
ta a pagar en promedio es de Bs. 1.470.

También es importante sefialar que dentro del universo muestral
escogido para la aplicacion de la encuesta, la mayoria fue del sexo
femenino, casadas, con tamafio promedio de sus familias de 4 personas,
empleadas y con niveles de educacion ubicados entre educacion superior
y bachilleres fundamentalmente.

1.2. Planteamiento del Problema

Cuando se habla del problema de la contaminacién del agua, se
piensa inmediatamente, en el deterioro de sus condiciones naturales.
En tal sentido, Cubillos (1998), plantea que la alteracion de las
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del agua conducen a su
deterioro. A este respecto, el Ministerio del Ambiente y los Recursos
Naturales Renovables (MARNR, 1984) considera que la contaminacién
de las aguas existe «cuando su composicién o estado aparecen alterados
de tal manera que ya no retinen las condiciones para algunos o para el
conjunto de los usos a que se hubiera destinado su estado original.»

Entre las multiples causas de la contaminacion de los rios, la
principal es la originada por los vertidos de desechos humanos. Estos
plantean grandes riesgos para la salud de un gran nimero de personas
que utilizan el agua no depurada de los rios y charcas para beber y
lavar. La contaminacion de las aguas debido a los productos resultantes
del metabolismo y actividades humanas, no se traduce en un problema
grave en aquellos paises que pueden costear la depuracion de todo el
suministro de los efluentes municipales y de industrias antes de verter
las aguas residuales a cuerpos de agua, lo cual en principio puede
lograrse con inversiones adecuadas en sistemas de tratamiento y
saneamiento (Banco Mundial, 1992 y 1993).

Varios son los estudios que se han hecho para evaluar la calidad
del agua del rio Albarregas (Moreno, 1980; Ballester, 1980; Camacho,
1980; Amundarain et al., 1985; Burguera et al. 1986; Alvarez, 1995; Davila
et al., 1995; Durant et al., 1995; Durant y Arellano, 1995; y Vivas, 2000).
Los principales indicadores a ser utilizados en los andlisis hechos en los
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diferentes puntos de muestreo sobre el rio, son la presencia de coliformes
totales y fecales, asi como también la demanda bioquimica de oxigeno
(DBO). Las bacterias del grupo coliforme se consideran como indicadores
principales de contaminacion fecal, y es uno de los indicadores
mayormente utilizados para la determinacion de la calidad del agua. La
determinacion del grado de concentracion de estas bacterias se efectia
usualmente a través del examen NMP (Numero Mas Probable), que
consiste en establecer la densidad mas probable de la poblacion de
coniformes (Cubillos, 1988). Con respecto a la DBO, Cubillos la define
como la cantidad de oxigeno utilizado para la oxidacion biolégica de la
materia organica carbonacea en aguas residuales a 20°C, durante un
tiempo especifico.

En este mismo orden de ideas, Klein (1966) citado por Moreno
(1980), establece criterios de clasificacion bacteriolégica de aguas
usadas como recurso de agua potable. El Instituto Nacional de Obras
Sanitarias (INOS, 1975) y la Gaceta Oficial de Venezuela 5021 del 18-
12-95, presentan normas generales de calidad para fuentes de agua de
la Organizacion Mundial de la Salud. De acuerdo con esto, se determina
el grado de contaminacion que puede presentar un cuerpo de agua. La
clasificacion de Klein se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 1
Cantidad de
Categoria Caracteristicas :;Trm' m:s
NMPI100 ML
i Calidad bacterioldgica que requiers salo 0-50
desinfecciin
Calidad bacterioldgica que requiens _
I coagulacian, filracidn y desinfeccion =0 - 5.000
Contaminackn muy fusrte, inaceptable sin
uso especial de tratamiento: recurso para Mavor da
I ger ulibzado solamenie &n caso gue no m:‘lll:ll.':{l
exisla ninguna ofra fuants (necasita de ’
tratamiento costoso)

Fuente: Adaptado de Klein (1966), citado por Moreno (1980)
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Las aguas del rio Albarregas reciben de manera directa y de manera
indirecta una gran parte del aporte cloacas de la ciudad de Mérida. De
manera directa, mediante las descargas cloacales al rio, y de manera
indirecta por medio de todos sus afluentes, desde su nacimiento en La
Hechicera hasta su desembocadura en el rio Chama, cerca de la
poblacién de Ejido (OBHIDRA, 1992; Tahal Consulting Engineers, 1997).
Los vertidos de aguas residuales al rio se encuentran conformados por
cuarenta (40) puntos de descargas, de los cuales treinta (30) son de
forma directa y diez (10) son de forma indirecta.

Ballester (1980) mide los niveles de indicadores fecales y de
salmonela del rio Albarregas. Sus resultados sugieren altos porcentajes
de coliformes totales y fecales, los cuales se incrementan en su trayecto
alolargo de la ciudad de Mérida. Segun él, la razon principal del deterioro
del rio, es debido a los vertidos directos sin tratamiento previo, de aguas
residuales que contienen excrementos y otras sustancias de origen
humano, lo cual hace que las aguas del rio Albarregas no sean aptas
para uso recreativo ni para cualquier otro uso que quiera atribuirsele, a
menos que se le aplique un tratamiento especial de depuracion y
canalizacion de aguas residuales.

Moreno (1980) realiza un muestreo en diferentes lugares del rio
Albarregas y sus afluentes, tomando en consideraciéon tanto los
principales afluentes del rio Albarregas en el area metropolitana de la
ciudad de Mérida, quebrada Milla, quebrada Gaviriay rio La Pedregosa,
como la quebrada Ménica. Al igual que en el estudio anterior, los
resultados de Moreno sugieren que las aguas del rio Albarregas,
particularmente desde el Barrio Pueblo Nuevo hasta la desembocadura
del rio Chama, son de muy pobre calidad para ser utilizadas como fuente
de suministro de agua. Su uso como elemento recreativo requiere un
tratamiento especial. Es importante destacar que, de acuerdo con este
estudio, las aguas del Albarregas y de sus afluentes no contienen ningun
grado de contaminacion quimica de origen industrial. Similar conclusion
obtiene Camacho (1980).

En un estudio posterior (Burguera et al, 1986), se utiliza la misma
metodologia para evaluar las condiciones del rio Albarregas. Este estudio
concluye que las concentraciones de coliformes aumentan a medida
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que el rio avanza por la ciudad desde Santa Rosa hasta su desemboca-
dura al rio Chama, razén por la cual se recomienda la instalacion de un
sistema de recoleccién de aguas residuales en la ciudad de Mérida y
zonas suburbanas, de manera tal que se dispongan en una planta de
tratamiento situada antes de la desembocadura del Albarregas al Chama.

Amundarain, et al. (1985) también evalué las condiciones de las
aguas del rio Albarregas tomando como puntos de muestreo, para la
aplicacién de las pruebas de medicién de coliformes totales y DBO, las
siguientes estaciones: 1) Desarenador acueducto la Hechicera, 2)
Confluencia quebrada Ménica, 3) Aguas abajo confluencia quebrada
Milla, 4) Puente enlace Barrio Pueblo Nuevo, 5) La Rivera, 6) Viaducto
Miranda, 7) Puente Santa Barbara, 8) Puente Urbanizacion Belensate,
9) Puente Urbanizacion J. J. Osuna (Los Curos) y 9) Puente Zumba.
Los resultados de sus andlisis indican altas fluctuaciones en los niveles
NMP debido probablemente a variaciones en la calidad bacterioldgica
del agua, lo cual no permite establecer conclusiones concretas en torno
a la calidad del agua del Albarregas, aunque desde la primera estacion
hasta la tltima, se puede apreciar un cierto incremento de los niveles de
contaminacion del rio. Sin embargo, a partir del andlisis de DBO, este
estudio concluye que el rio Albarregas presenta condiciones de deterioro
creciente, por cuanto existen niveles muy elevados de contaminacion
bacteriana asi como también polucion organica (Ver Tablas 2 y 3).

Es importante destacar que, si bien esa era la situaciéon para la
década de los afios ochenta, no debe haber mejorado mucho en el
transcurso de los afos, e incluso debe haber empeorado debido
fundamentalmente a la expansion urbana asociada al crecimiento
demogréfico ocurrido desde ese afio hasta el presente, y al hecho de que
aun no ha sido implementado ningun sistema de saneamiento de aguas
servidas, por lo que las aguas residuales urbanas son vertidas en mayor
cantidad de manera directa sin previo tratamiento.
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Tabla 2
Concentracion de coliformes totales por estacion de muestreo
Prueba NMP/100 ml

icha 1 2 3 4 5 ] T ] | ] 10

DEADAS | 33 160 160 160 160 160 160 160 160 160

DEAGAS | 540|600  1600[  1500|  1E00| 1600 1600 1600 1800|1800

DEASES | 1B000) 4300 | 18000 | 16000 | 16000  16000| 1600 18000 | 16000 16000

DEMORS |  1B| 16000 | 16000 | 16000| 18000| 16000 1800 16000 |  16000| 18000

T7/A9A5 | 16000 15000 16000 | 16000| 16000| 16000 16000 16000 1&000|  1&000

DTASES | 540 190 16000 | 16000 16000 | 16000 16000 [ 16000 | 16000 16000

OTAS8S | B0 16000 16000 | 16000 | 92000 [ 1600000 (1500000 | 1100 ToOD| 9800

DTMGAS | 18000 54100 18000 1700 | 1600000 | 1800000 | 1600000 5000 | 1800000 | 1800000

TTASA5 | S1000 | 1600000 | 1600000 | 1600000 | 85000 | 1600000 | 250000 | 1500000 | 1E0000D | 1600000

DTASEE | 13000 | 1600000 | 1500000 | 1600000 | 430000 | 1600000 | 1600000 [ 1600000 | 1600000 | 1600000

Fuente: Amundarain, et al. (1985)
Tabla 3
Demanda bioguimica de oxigeno por estacion de muestreo A5 dias
(DBO5, mg/l)

Fecha 1 2 3 4 5 L] 7 8 9 10
19/06M1985 | 0,50 |1,00| 540 | 220 | 5,00 | 7,10 | 6,90 | 7,60 | 8,20 | 6,40
20/06/1985| 1,40 (2,10| 6,90 | 7,90 | 5,50 | 8,20 | 810 | 7,70 | 8,40 | 7,60
24/06/1985| 1,20 (140 700 | 7,80 | 580 | 4,40 | 11,30| 13,10 | 18,30 | 13,20
26/06/1985| 0,50 (0,60 590 | 640 (14,70 (12,60 14,80 | 18,30 | 14,70 | 28,40
010711985 | 0,80 1,20 530 6,50 | 14,80 | 14,50 16,10 | 22,50 | 20,00 | 20,20
0307MSB5| 0,40 (1,40 720 | 6,90 [1420| 6,80 | 14,10 7,70 [ 13,10 14,30
OB/OTMOBS | 7,40 (7,20 950 (12,70 (14,70 (13,10 21,00 | 20,70 | 20,40 | 18,30
10/071985| 2,00 (280 870 | 8,530 (1140 10,70 19,10| 23,70 20,70 | 7.50
12/07/1985| 0,30 |1,90| 450 | 6,00 | 6,80 | 9,80 | 11,40 (12,90 | 25,80 19,80
1707885 | 2,10 | 2,10 (11,00 11,70 | 14,60 | 18,70 18,80 | 33,90 | 26,40 | 30,90

Fuente: Amundarain, et al. (1985)
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En efecto, Alvarez (1995), Davila, et al. (1995), Durant y Arellano
(1995), y Durant, et al. (1995), han realizado estudios de calidad del agua
en el rio Albarregas, utilizando indicadores biolégicos. La utilizacién de
estos indicadores se debe a que: «la diversidad de mesofauna
dulceacuicola proporciona una informaciéon mucho mas precisa que las
condiciones del recurso agua para el consumo humano que la aportada
por la microbiologia o por la fisicoquimica» (Durant y Arellano, 1995).
SegUin estos autores, las condiciones de contaminacion del rio Albarregas
son similares a las del rio Chama. Esto se explica por el hecho de que
ambos rios avanzan a lo largo de la ciudad, reciben de sus afluentes
gran cantidad de desechos animales, humanos, vegetales y quimicos
provenientes de actividades agropecuarias y residenciales. Este estudio
enfatiza las condiciones de anoxia, 0 ausencia de oxigeno, del rio
Albarregas en su desembocadura al rio Chama.

En un estudio mas reciente, Vivas (2000) sefiala que los altos
niveles de contaminacion del rio Albarregas, en términos de parametros
de coliformes totales, coliformes fecales, DBOy DQO se deben a que
llegan a su cauce 27 descargas directas de aguas residuales y 10
descargas indirectas a lo largo de la ciudad. Adicionalmente, los efectos
de dilucién de este rio no son muy notorios, debido a que presenta un
caudal bajo. Esta alta contaminacién hace que gran cantidad de sus
aguas no sean aptas para ser acondicionadas para consumo humano,
como aguas de bafio y como aguas donde se pueda preservar la
supervivencia de peces. Este mismo estudio plantea que los rios Mucujun
y Albarregas, en sus zonas mas altas, son los Unicos con la calidad
necesaria como para abastecer de agua para el consumo humano a la
ciudad de Mérida, mientras que el resto de los recursos hidricos de la
Zzona no son aptos para ningdn uso.

Las condiciones de contaminacion que presenta el rio Albarregas,
hacen indispensable la recoleccion de todas sus aguas residuales, asi
como también la implementacion de un sistema de tratamiento riguroso
de esas aguas. Igualmente se requiere de un cuerpo normativo que
conduzca a la proteccion de las aguas de los cuerpos de agua que
conforman la cuenca. Burguera, et al. (1986), recomienda la
implementacion de un sistema de recoleccion y tratamiento de aguas
servidas para la ciudad de Mérida y las zonas suburbanas. GTZ (1991)
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plantea la necesidad de recolecciéon y remocion de las aguas servidas
provenientes de los lugares habitados, con el fin de contribuir a mantener
una calidad del agua adecuada para sus mdultiples usos.

Los beneficios derivados de un sistema de saneamiento de aguas
no se pueden reflejar en el corto plazo, por cuanto su estructura de
costos es muy elevada. La implantacion de sistemas de drenaje y de
tratamiento de aguas residuales es generalmente costosa. El proceso
de disposicion de las aguas residuales urbanas, puede realizarse de
dos maneras. La primera de ellas consiste en la recoleccion de las aguas
servidas en su lugar de origen, y su posterior evacuacion con diferentes
medios de transporte. La segunda, se realiza mediante estructuras
hidraulicas. Los efluentes recolectados por cualquiera de las formas
anteriores son finalmente conducidos a una planta de tratamiento para
someterlos a diferentes procesos. Una vez purificadas, las aguas
residuales podran ser reutilizadas o simplemente descargadas en aguas
receptoras. La materia sélida resultante del tratamiento de esas aguas
puede utilizarse, descargarse o ser incinerada (GTZ, 1991).

La contaminacion de las aguas trae asociado una serie de
enfermedades, que se traducen en problemas de salud publica porque
facilita la propagacion de enfermedades infecciosas. Asimismo, limita
las posibilidades de uso residencial, doméstico, industrial y recreativo,
debido a la toxicidad que puede presentar asi como por su accion
carcinogenética (Ballester, 1980). Particularmente, el estado de deterioro
que presentan las aguas del rio Albarregas representa un peligro
potencial para la salud publica en lo que respecta a enfermedades
contagiosas transmisibles por medio del agua: fiebre tifoidea causada
por la Salmonella Typhosa; disenteria bacilar causada por la Shigella; la
disenteria amibiana causada por la Entameba Histolytica; hepatitis
infecciosa y Polivirus, causantes de la paralisis infantil. También se
encuentran parasitos tales como el Ascaris Lumbricoides, Tenia Solium,
Giardias y otros tantos.

Otra consecuencia de la contaminacién del rio Albarregas es el
desmejoramiento de la calidad del paisaje. En efecto, la proliferacion de
malos olores y el desagradable aspecto fisico de sus aguas se pueden
relacionar con una disminucion en la posibilidad de desarrollo de
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actividades recreativas en las margenes del rio, especialmente en las
margenes ubicadas dentro del Parque Metropolitano Albarregas, lo que
se traduce en una reduccion de espacio para la recreacion. La
contaminacion del rio Albarregas también trae consigo la disminucion
de poblacién de especies piscicolas autéctonas, asi como de las
diferentes especies de fauna y flora asociadas al rio. La solucién de
todos estos problemas da una idea de los beneficios que se obtendrian
con la implementacion de un plan de saneamiento del rio.

2. Metodologia

De acuerdo con la teoria econdmica, el valor del ambiente se puede
establecer con base en las preferencias de los individuos para
conservarlo. Los economistas han estado tratando de establecer el valor
del ambiente haciendo una distincién entre aquellos que usan los bienes
ambientales y aquellos que no los usan. De esta manera, los usuarios
de un cierto recurso le asignan un valor de uso y aquellos que no lo
hacen, le asignan un valor de no uso (Turner y Pearce, 1993). Segun
estos autores, existe una manera mas complicada de obtener el valor
de los bienes ambientales basada en la existencia de un valor de opcion,
determinado por las opciones de uso que ofrece el ambiente.

Azqueta (1994), establece que el medio ambiente tiene valor por
cuanto éste cumple una serie de funciones que afectan positivamente
el bienestar. En tal sentido, en Common, et al. (1993) se sefalan cuatro
funciones fundamentales del ambiente:

1. Proporcionala base de recursos que sirven para los procesos
de produccién.

2. Capacidad de asimilacion de los productos de desecho
resultantes de la produccién y consumo.

3. Proporciona las bases para el flujo de servicios relacionados
directamente con el consumo, es decir, las amenidades.

4. Proporciona aquellos servicios que permiten mantener la
integridad del sistema global en condiciones tales que permitan
el mantenimiento de la vida, incluyendo la del mismo hombre.
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La valoracién econémica del ambiente se traduce, en definitiva, en
la busqueda de un indicador que permita destacar su importancia en el
bienestar de una sociedad, y a su vez compararse con otros componentes
del valor mismo, por lo que generalmente se tendera a utilizar como
expresién de ese valor al dinero (Azqueta, 1994). Segun Kula (1994) las
sociedades del mundo han internalizado laimportancia del medio ambiente,
aunque todavia no se le asignado un valor econémico en su totalidad.
Asignarle valor al dafio ambiental es un papel importante que debe
desempefiar la economia ambiental. En tal sentido, Kula plantea una
serie de razones que justifican a la valoracion econdémica del ambiente.
En primer lugar, la valoracién permite ver claramente que el ambiente no
es un recurso libre ni ilimitado, aun en ausencia de mercados bien
definidos. Segundo, las propuestas de desarrollo estan en conflicto con
la conservacion de recursos, por lo que se pueden juzgar desde una mejor
perspectiva en el momento en el que se le incorpore la evaluacién de
impactos ambientales de manera que se facilite la toma de decisiones
con respecto al manejo de un recurso. Tercero, cuando se considera la
restauracion de la calidad ambiental, la valoracion ayudara a identificar
con mayor facilidad la justificacion del mismo. Cuarto, la valoracion liberara
de subjetivismo o hasta de arbitrariedades, el proceso de toma de
decisiones cuando se toman en cuenta aspectos ambientales. Quinto, la
valoracion puede proporcionar una imagen verdadera acerca de la
importancia econémica de los proyectos, el comportamiento de una region
o de una nacién entera. Sexto, la valoracidon puede contribuir con las
politicas del sector publico para el establecimiento de varios instrumentos
de regulacién, como impuestos, subsidios y permisos negociables.

Durante mas de dos décadas, muchos economistas han dirigido
encuestas en las cuales se toman en forma aleatoria grupos de
poblaciones a los que se les hace un conjunto de preguntas hipotéticas,
con la finalidad de establecer la cantidad de dinero que estarian
dispuestos a pagar, o recibir, a cambio de preservar, mantener, aumentar
o disminuir, la calidad de un recurso natural cualquiera, durante un
periodo de tiempo determinado (Brown, 1993). Riera (1994) sefiala que
las encuestas representan la conformacién en un mercado hipotético, en
el cual la oferta se encuentra constituida por la persona entrevistadora, y
la demanda por la persona entrevistada.
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Los mercados hipotéticos se utilizan en la medida en que la infor-
macion de mercado no puede utilizarse de manera directa o indirecta, por
lo que se hace necesaria la ficcion o la simulacién para deducir un com-
portamiento similar al mercado (Munasinghe, 1995). La encuesta,
instrumento fundamental de esta metodologia, se encuentra dividida en
tres bloques fundamentales (Azqueta, 1994; Rebolledo, 1994; Riera,
1994, Azqueta, 2002). El primer bloque deberéa contener la informacion
resaltante sobre el bien objeto de estudio, para que el encuestado pueda
identificar de manera precisa el problema a tratar. El segundo bloque,
deberéa describir la modificacion del objeto o del bien ambiental en estudio.
Aqui debe plantearse los aspectos mas resaltantes en cuanto a las
caracteristicas ambientales del bien en cuestion, por ejemplo, el nivel
de calidad del bien ambiental, y el mecanismo de pago. Por dltimo, el
tercer bloque debera contener la informacion concerniente a las
caracteristicas socioeconémicas del entrevistado, que puedan estar
relacionadas con el objeto a estudiar. En tal sentido, se deben incluir
aspectos tales como edad, sexo, nivel de ingresos, grado de instruccion,
asi como otros aspectos que se puedan considerar como relevantes
(Riera, 1994). La encuesta utilizada en este estudio sigue el formato con-
vencional y, ademas, se incluyeron preguntas con respecto al monto del
pago mensual del servicio de agua potable, la calidad del servicio presta-
do por Aguas de Mérida, y la percepcién de los servicios de recoleccion,
tratamiento y disposicién de aguas servidas prestados por esta misma
empresa.

Al igual que cualquier otra metodologia, la valoraciéon contingente
tiene sus ventajas y desventajas. Azqueta (1994 y 2002) resalta entre
las ventajas de la valoracién contingente el hecho que permite cuantificar
los valores de no-uso y descubrir la compensacién exigida, y que su
aplicacién no requiere el establecimiento de supuestos previos, ni de
ninguna estimacion de la demanda de las personas. Entre las limitaciones
gue ofrece la aplicacion de la valoracion contingente como técnica de
valoracién ambiental, destacan su caracter hipotético, la desconfianza
en cuanto a la honradez del entrevistado en el momento de la encuestay
la dificultad de proporcionar a éste informacién suficiente y adecuada con
respecto a las politicas o programas para los cuales los valores estan
siendo indagados.
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2.1. Determinacion de la muestra

La contaminacion del rio Albarregas es un problema que afecta a
todos los habitantes de la ciudad de Mérida en general. Ademas, teniendo
en cuenta que la implementacién del proyecto de recuperacion del rio
estaria a cargo de la institucion Aguas de Mérida, Unico organismo
encargado del suministro de agua potable y del tratamiento de aguas
servidas en la zona, se definié como poblacion bajo estudio al universo
de subscriptores de dicho organismo, particularmente los clientes
residenciales.’

El listado de clientes residenciales esta conformado por 19 ciclos,
con un total de 26.341 suscriptores.4 La determinacioén de la muestra se
hizo con un muestreo aleatorio estratificado, en que el nimero de indivi-
duos por sector estuvo determinado por el peso de cada sector en el
total. De esta manera se definié el tamafio muestral de 500 subscriptores
a ser encuestados.

2.2. Método de analisis y estimacion

El andlisis preliminar de los datos se hizo con base en estadisticas
béasicas, que permiten una caracterizacion general de la muestra. Sin
embargo, para modelar la disposicion de los individuos y el monto a
pagar para el saneamiento del rio Albarregas, se recurrié a la metodologia
de dos etapas propuesta por Heckman, la cual permite reducir posibles
sesgos de seleccion que resultan de muestras no aleatorias.

Heckman (1979) explica el sesgo que generalmente aparece en
muestras tomadas no aleatoriamente para estimar las relaciones de
comportamiento como un error ordinario de especificacion o
sencillamente «variables omitidas», por lo que plantea un estimador de
dos pasos que le facilita a los analistas la utilizacion de un métodos de
regresion simple para estimar las funciones de comportamiento por el
método de minimos cuadrados.

En larealidad, el sesgo de seleccién puede surgir por dos razones.
La primera, porque pueden ser resultado de la autoseleccién hecha por
los individuos o por las unidades de datos que son objeto de la investigacion
(como es el caso de este estudio). La segunda, por las decisiones referidas
a la seleccion de la muestra realizada por los analistas o por los
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procesadores de datos que pueden funcionar de igual manera que la
autoseleccion.

En el caso del presente estudio, la aplicacién del método planteado
por Heckman, es como sigue:

1) La primera etapa consiste en estimar la probabilidad de estar
en la muestra (estar dispuesto a pagar), a partir del modelo Logit
aplicado a:

DISPAG = B, + B,EDUCA + BsSEXO + B,CIVIL + BsINGFLIA + BEDAD +
B;AFECTA + BsRECREA + BsSERAGUA + B1,SERCLOA + &

donde la disposicion a pagar para la recuperacion del rio
(DISPAG) toma valores 1 para los que quieren pagar, y 0 para el
caso contrario. El nivel de educacion (EDUCA) se espera que
influya positivamente sobre la disposicion a pagar; la inclusion
de la variable SEXO, la cual toma valores 1 para hombres y 0
para mujeres, se espera que indique si existe mayor disposicion
a pagar por parte de cierto grupo. El estado civil (CIVIL), asume
valores 1 para los casados y 0 en otro caso, se espera que afecte
positivamente a la disposicién a pagar ya que se piensa que las
personas casadas son mas responsables y por ende pueden
entender mejor la importancia de sanear el rio. Las variables
ingreso familiar (INGFLIA) y EDAD, se espera que afecten
positivamente a la disposicién a pagar. Las variables AFECTA y
RECREA sefialan respectivamente si el encuestado se ve
afectado directamente por la contaminacion del rio y si le gustaria
poder utilizarlo como lugar de descanso y recreacion, razones
por las cuales se espera que influyan positivamente sobre la
variable dependiente. Por ultimo, las variables SERAGUA y
SERCLOA recogen la opinién de los individuos en cuanto a los
servicios de suministro de agua potable y manejo de aguas negras
prestado por Aguas de Mérida. Si se considera que de acuerdo a
la codificaciéon de las mismas, un incremento en estas variables
implica un deterioro en las opciones sobre el servicio prestado,
se espera gque a peor opinién, menor sea la disposicién a pagar.
Por ultimo, & es un término de error aleatorio.
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A partir del modelo asi estimado, se obtiene el Inverse Mills
ratio o funciéon de supervivencia, |, dado por el cociente entre la
funciéon de densidad normal estandar[¢(MI')] y la funcién de
distribucion normal, el cual se inserta en el lado derecho de la
ecuacion de monto para corregir el sesgo de seleccion.

2) Estimacién del monto a pagar a través de Minimos Cuadrados
Ordinarios aplicados a:

MONTO = a; + 0,EDUCA + a3SEXO + a4CIVIL + asINGFLIA + asEDAD +
o7 TAFLIA + 0sPAGAGUA + aeSERAGUA + A + ¢

donde MONTO es la cantidad a pagar en bolivares por el
saneamiento del rio Albarregas. Se espera que este monto
aumente con los niveles de educacion (EDUCA). Asimismo, se
piensa que es mas probable que los hombres (SEXO) estén
dispuestos a pagar mas, ya que por razones demograficas y
culturales, ellos tienden a ser, o bien los Unicos o los que mas
aportan al presupuesto familiar. De nuevo, se espera que la
condicién de estar casado (CIVIL) incremente el monto a pagar,
por las razones antes expuestas, asi como el ingreso familiar
(INGFLIA) y la edad (EDAD). La variable tamafio del nucleo
familiar (TAFLIA) pudiera operar un efecto negativo sobre
MONTO, ya que familias grandes tienen menos posibilidades de
desviar recursos de su ya altamente comprometido presupuesto
hacia la limpieza del rio. La variable PAGUAGUA representa el
pago mensual promedio en bolivares por el servicio de agua
potable. Se pudiera pensar que a mayor facturaciéon, menor el
monto a pagar para sanear el rio. Finalmente, la variable opinién
de la ciudadania en cuanto al servicio de agua potable
(SERAGUA), se espera que tenga un efecto negativo sobre
MONTO, en el sentido de que a peor opinién sobre el servicio
prestado por Aguas de Mérida, menor motivacion a contribuir para
qgue ese mismo ente implemente la solucién al problema de
contaminacién del rio. Por Ultimo e es un término de error que
sigue una distribucién normal (0, 62).
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A partir de los resultados a obtener se derivara la curva de demanda
del rio Albarregas a fin de mostrar la relacion entre la disposicion a pagar
de la poblacién y los montos correspondientes.

3. Analisis e interpretacion de resultados

3.1. Caracterizacion de la muestra

Segun se observa en la Tabla 4, la poblacién encuestada se
caracteriza por ser principalmente de sexo femenino (52,12%), personas
casadas (60,17%), en su mayoria universitarios (34,53%) o sélo
bachilleres (33,26%), empleados (71,82%), cuya edad promedio ronda
los 46 afios y cuyo ingreso familiar promedio apenas sobrepasa el millén
de bolivares.” La familia promedio consta de 4 miembros.

Con respecto al problema de la contaminacién del rio Albarregas
gue se plantea y su posible recuperacion, se tiene que un 73,09%
manifestd estar dispuesto a pagar, aun cuando el monto promedio que
los individuos dijeron estar dispuestos a pagar es bastante bajo, apenas
1.470 bolivares.

Las razones mas importantes por las que las personas manifestaron
no estar en disposicion a pagar fueron de indole econémica, aunque
para algunos el saneamiento del rio es un problema que debe ser resuelto
por el Gobierno. Es importante destacar que la mayoria de los
encuestados tiene informacion acerca del estado de deterioro del rio
Albarregas y, en consecuencia, quieren recuperarlo a fin de utilizarlo
para fines recreativos y de esparcimiento. Sin embargo, muy pocos,
apenas el 17,16%, dicen verse afectados por la contaminacién del rio, y
los principales efectos negativos reportados son los malos olores y la
contaminacion en general.

En cuanto a la opinién de la ciudadania sobre el desempefio de
Aguas de Mérida, se observa que la mayoria califica al servicio de

La encuesta incluye informacion acerca de los ingresos individuales, pero las personas se

mostraron mas renuentes a responder a esta pregunta que a reportar los ingresos del grupo
familiar.
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suministro de agua potable como bueno (58,26%), aun cuando una signi-
ficativa parte lo define como simplemente regular (23,52%). La opinién
referida al servicio de las aguas servidas no es muy clara, dado que la
mayoria dijo no saber o simplemente no respondié. El pago promedio de
factura de Aguas de Mérida estuvo por el orden de los 8.000 Bolivares
mensuales.

Tabla 4 Caracterizacion de la muestra

Total
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AFECTA | Lo a'scts b contaminacstn ol rioe 5)1; MxTT) | a4 aray | e
) 1 LLE EEE| W
Tipa da sfeciecin: 1 | ksios closss | 1 e P 1275
2 Ciavisinain da b Casdasts 3 | Probéenas da 3 e e ain
TIRSFECT Bl (LB B Ond riod deemame Jgiee 1 FET a0 A8
magmay; 5 | Deosioin por crecd s pecducin de 5 541 ) 1.55
conarinacin | B | sguridedy T (Adain waul a H ey "1 -
T i O o VIO | ' A48 1111 ATE
D i eSonipmaado & i [0 ) desins 1 mT 951B |51
RECREA | oy ey o 033 477 1.4
Diepsaicin 8 pager fora asnasr &l rin 5 (9] ko 1 - T10%
DEFAG i a . e
1 4580
WA P 1l (g 1 (EDOOiTeood ) 2 ZAD v
Z (Mo b ivdeman); W o an o pronescnl i | 1780
& (Mo crem recaRann recEsdar drsam 4 EAD
B [h ot ki 5 a0
FOTIRG B [Falp inkzrmecin|. 7 (M4 sats, deaen 4 FAD
pamasri | & dCum pagun el gaserma) v D
4 2080
sExm Sevar 1 Masaiing]; 0 {Famesvra) B g s |
i ] FIEEY
- ;-Iunn i1 (Sohara); 3 jCsanra) : o |
O 3 BT e 1325
- 1 FT] 136 FET]
Do o AL . 1158 Wiz | 1aas
} o mmocn 3 e E .43 wwE | nH
EDUCA :'“""'“' A (Plerbesk; 4 e 1238 181
[rtvamiann) i a7 8 296 | &
EnPLEn | SN bhomt 1 En kL 1 N B T
0 |Comampinoadc) o 005 1as|
T L] LE-L 05
L SN e ot 2 611 5008 @H
1 [Emswbiavia] 2 [Budrss): H 20ma 3130 m
SERAGUA A [Regalrr 4 (Moks); G [Deficksnis] i 404 150 T
1 5 261 216 275
1 3.45 e ]
Cpiricn sohrm Banics da agiom sarsm 2 2048 p 110 H.ra
1 [Ensabiaia] & S . | 1504 o 1441
LD A (Reguiar 4 (Ralo; G [Deficksnial: 4 111,43 TAT 9.7
5 [ enta! nn magmnan), 5 aan =T 1038
[} 58 &2 1
e = EIE | &
il e el i piow) i 1325 a7 | a3
INGFLIA I proeci e gropa Lem ke (B ? liﬂlml!ﬂ ! e
THFLW | Tamano oo e ek inmen peonasl | oro ., byl B
MONTG | Casbed o pager (B} T N
PAGUAGLIA | Pags manssel i igsd 185, f" | mmos|  vemss| semm

Fuente: Elaboracién y célculos propios
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La informacion desagregada segun la disposicion de los individuos a
pagar repite los mismos patrones de comportamiento observados a nivel
general. Asi, parece haber una mayor tendencia a pagar por parte de las
personas casadas, con mayores niveles educativos y con mayores ingre-
sos promedios. Sorprendentemente, la edad promedio es mayor en el
grupo de los no dispuestos a pagar (48 afios contra 45 afios promedio de
los dispuestos a pagar). En cuanto a si el encuestado se ve afectado
directamente por la contaminacioén del rio y su disposicion a pagar, se
observo una alta disposicion a pagar ain entre aquellos que no se ven
afectados directamente por el problema de contaminacién del rio.

En cuanto al servicio de suministro de agua, se tiene que un 61,16%
de la muestra que manifesto disposicion a pagar, considerd que el servicio
prestado por Aguas de Mérida es bueno y un 20,58% lo consider6 regular.
Cabe destacar que los individuos dispuestos a pagar, declaran una cuota
mensual promedio por servicio de agua potable alrededor de 8.200
bolivares, superior a los 7.800 bolivares promedios pagados por los
gue no estan dispuestos a pagar.

3.2. Resultados de la estimacion

Los resultados presentados en la Tabla 5, sugieren que tanto el
nivel educativo de las personas como el ingreso familiar, elevan la
probabilidad de pago, aun cuando su efecto es muy pequefio. La edad,
por el contrario, resulto tener un efecto negativo sobre la disposicion a
pagar, tal como lo sugirié el andlisis de estadisticas basicas. La poblacion
masculina, las personas que estan afectadas directamente por el proble-
ma, o aquellas que desean utilizar las areas aledafias al rio con fines
recreativos, se encuentran mas dispuestas a pagar para sanear el rio.

Como se esperaba, la disposicion a pagar disminuye a medida
gue empeora la opinién acerca de los servicios del suministro de agua
potable y tratamiento de aguas residuales por parte de Aguas de Mérida.
Pero, contradiciendo lo esperado, las personas casadas se muestran
Mmenos propensas a pagar, probablemente por tener su presupuesto mas
comprometido.
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Tabla 5 Resultados Método de Heckman

Modele de .
Variables Decisidn m:.'g;'
(DAP)
.0.01385° 8.59471"
EDAD {0.00524) 5,10458)
0.01320 186.9707"
CDUCACION {0.16502) {14.06017)
0.04976 5540103
SEXO {0.13989) {130.8461)
4,96e-07" 0.00018"
INGFLIA {1.14e-07) (0.00005)
0.72536"
AFECTA {0.21438) -
145764 "
RECREA (6.80008) .
-0.12820 2312726
SERAGUA {0.08239) (79.45645)
-0.09307"
SERCLOA {0.04034) -
-0.12438 174.608
CiviL {0.14659) (141.0069)
15.64196
TAFLIA i (36.76365)
0.01129
PAGAGUA . 000711)
0.01978 1573.58
CONSTATE {0.68325) (327.6662)
4818473
LAMBDA - (150 8718)
LR TEST 5.28 )
(P-VALUE) (0.0216)
LOG LIKELIHOOD -3030.325
TEST (P-VALUE) - (0.0008)

Fuente: Elaboracién y célculos propios

En cuanto al monto a pagar, se tiene que, tal como se esperaba,
tiende a crecer conforme el ingreso familiar y el nivel de educacion se
incrementan, aun cuando de nuevo los efectos de cambios en estas
variables son pequefios. Sin embargo, el monto a pagar tiende a disminuir
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con la edad y con el tamafio de la familia, esto Gltimo probablemente
debido a las restricciones econdmicas que impone un namero creciente
de hijos. Aparentemente, existe mayor disposicion a pagar en la poblacion
masculinay casada. lgualmente se observa que el monto a pagar tiende
a incrementarse conforme aumenta la factura del agua y empeora la
opinion sobre el servicio de agua potable suministrado por Aguas de
Mérida. Esto pudiera explicarse diciendo que entre la poblacién dispuesta
a pagar existe mas conciencia y que Aguas de Mérida por si sola no
puede llevar a cabo las acciones necesarias para la descontaminacion
del rio, por tanto, se requiere contar con la participacion de la comunidad.
Es importante destacar que ninguna interaccion sirvié para mejorar los
modelos.

3.3. Derivacion de la curva de demanda

Teniendo en cuenta que el objetivo principal de la valoracion
contingente es «generar» un mercado para un bien que carece de éste,
a partir de los resultados de la encuesta se puede derivar una curva de
demanda para el rio Albarregas libre de contaminacién. La siguiente
figura permite conocer el comportamiento de los individuos en cuanto a
la cantidad de personas dispuestas a pagar un cierto monto en bolivares
para sanear el rio Albarregas.

La pendiente negativa de la curva obtenida, corresponde a la
esperada relacion inversa entre la disposiciéon al pago y el monto a
cancelar. Si bien el monto promedio a pagar para la recuperacion del rio
Albarregas pudiera parecer muy bajo, menos de 1.500 bolivares, no
debe verse como falta de interés de la comunidad hacia el rescate de
este recurso natural. Un analisis mas detallado de esta cifra indica que la
misma corresponderia a una sobrecuota de aproximadamente el 20% de
la factura mensual de agua promedio, lo cual no es nada despreciable.
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Figura 1 Derivacion de la demanda para el rio Albarregas
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Fuente: Elaboracién y célculos propios

4. Conclusiones y recomendaciones

Los resultados obtenidos son un intento de aproximarse a la
identificacion del grado de importancia que la poblacion de Mérida,
representada en los suscriptores residenciales de la institucion Aguas
de Mérida, le pueda atribuir al saneamiento del rio Albarregas y de los
factores que pueden influir en la decisién de éstos de ser participes
activos en dicho proceso.

La informacion recopilada a partir de un muestreo aleatorio
estratificado, siguiendo la sectorizacion de los subscriptores del servicio
de agua potable de Aguas de Mérida, sugiere que hubo predominio de
personas del sexo femenino, casados, con niveles medios de ingresos,
de edad madura, profesionales universitarios en su mayoria seguidos
de bachilleres, empleados y con una opinién buena respecto al servicio
de agua potable prestado por Aguas de Mérida. En cuanto a las personas
gue no manifestaron disposicion al pago, justificaron su decision por
razones de caracter econémico, o argumentando que el saneamiento del
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rio es competencia del Estado. Asimismo, se pudo determinar que existe
una amplia disposicion a pagar para la recuperacion del rio Albarregas,
siendo el monto promedio a pagar cerca de mil quinientos bolivares. Dicho
monto implicaria un aumento de aproximadamente 20% de la factura
promedio por consumo de agua potable, cifra nada despreciable si se
considera en términos agregados y en un cierto horizonte de tiempo.

Los resultados de la estimacion tienden a respaldar las expectativas
formuladas, alin cuando el ajuste no fue el esperado. De hecho, el ingreso
y el nivel de educacion incrementan tanto la disposicién como el monto
a pagar. Sin embargo, resulta sorprendente que los individuos este dis-
puestos a pagar aun cuando su opinion sobre el servicio de agua potable
y aguas servidas sea negativa. Ello pudiera deberse a que las personas
entienden que hay que participar activamente con el fin de mejorar el
servicio ofrecido por la empresa. Asi, entre quienes estan dispuestos a
pagar, a peor opinion del servicio, mayor el monto con el cual desean
contribuir. Igualmente resulta extrafia la relacion inversa entre edad y dis-
posicion a pagar. La variable edad no sélo reduce la disposicion al pago,
sino también el monto a pagar, segln se desprende de las estimaciones
obtenidas con el método de Heckman. Pudiera pensarse que a mayor
tamafio de familia, mayor preocupacion por la recuperacion del rio. Sin
embargo, el efecto negativo de esta variable puede deberse a factores de
ingreso.

Si bien los resultados obtenidos resultaron ser bastante
satisfactorios, considerando que éste es un estudio preliminar, se
recomienda realizar una encuesta a mayor escala, incrementando el
namero de hogares encuestados, de modo que se evallie de manera
mas amplia el comportamiento de la poblacion en lo que respecta a su
disposicion a pagar y el monto que le puedan atribuir para el saneamiento
del rio Albarregas, asi como los factores que afectan a ambas variables.
Este estudio escapa a nuestro alcance, ya que se requiere un
financiamiento a mayor escala. Nuestros calculos preliminares sugieren
gue un tamafio de muestra significativo podria ir desde unos 2.500
individuos (asumiendo un nivel de significacién del 5% y un nivel de
error del 10% de la media), hasta un total de 24.000 individuos (con un
error del 1% de la media y asumiendo el mismo nivel de significacion),
pasando por los 7.000 individuos para un error del 5% de la media.
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