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RESUMEN

En este estudio se aplicaron las técnicas Experimentos de Eleccion (EE) y Proceso Analitico
Jerarquico (AHP) para identificar las preferencias de los usuarios por los atributos del recurso
hidrico. El objetivo fue evaluar escenarios de sostenibilidad del servicio hidrico en la
microcuenca del rio Tilacancha a partir de los valores econdmicos estimados con ambas
técnicas econométricas. Se disefiaron tarjetas de eleccion para EE y una encuesta de
comparaciones pareadas en AHP, con base en los cuatro atributos del recurso hidrico:
regulacion hidrica, control de sedimentos, rendimiento hidrico y mantenimiento de la calidad.
En ambas técnicas se considerd un quinto atributo, tarifa de acceso en EE y costo del servicio
en AHP. Se aplicaron 370 tarjetas de eleccion a los usuarios del agua y la encuesta de
comparaciones pareadas a un panel de 16 expertos. Las ponderaciones de los atributos se
estimaron utilizando una funcién logit condicional en EE, y utilizando el método de
multiplicacion de matrices en AHP. La técnica EE estimo las disposiciones a pagar marginales
por los atributos del recurso, y AHP, el valor econémico de los mismos. Los resultados revelan
que tanto EE como AHP, priorizan los atributos regulacién hidrica y mantenimiento de la
calidad, por encima del rendimiento hidrico y control de sedimentos, con diferentes niveles de
importancia. Las utilidades obtenidas con EE pueden servir para disefiar tarifas de retribucién
por el servicio ecosistémico, y las de AHP, para sustentar los beneficios sociales y ambientales
en el disefio de proyectos de inversién publica.

Palabras clave:

Tilacancha, recurso hidrico, Experimentos de Eleccion, Proceso Analitico Jerarquico,

sostenibilidad.
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ABSTRACT

In this study Choice Experiments (CE) and Analytical Hierarchy Process (AHP) models were
applied to identify the users' preferences of for the attributes of water resource. It was aimed to
evaluate the sustainability scenarios of water service in Tilacancha river basin, based on the
economic values estimated with both CE and AHP econometric models. Election cards were
designed for CE and a survey of paired comparisons in AHP, based on the four attributes of
the water resource: water regulation, sediment control, water performance and quality
maintenance. In either models, a fifth attribute was considered, the access fee in CE and the
cost of service in AHP. 370 choice cards were applied to the users of water, and pair-
comparison surveys to a panel of 16 experts. Weightings for the attributes were estimated using
a conditional logit function in CE, and using the method of matrix multiplication in AHP. The
CE model estimated the marginal willingness to pay for the attributes of the water resource,
and AHP, the economic value of it. The results reveal that both CE and AHP prioritise the
attributes of water regulation and quality maintenance, over water performance and sediment
control, showing different levels of importance. Profits obtained with CE can be used to design
remunerative rates for the ecosystem service, likewise those obtained with AHP can be used to

sustain the social and environmental benefits in the design of public investment projects.

Keywords:

Tilacancha, water resource, Choice Experiment, Analytical Hierarchy Process, sustainability.
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l. INTRODUCCION

Desde inicios de la década de los 90, en Latinoamérica se han implementado 40 casos de Pagos
por Servicios Ecosistémicos (PSE): 23 fueron exitosos, 12 parcialmente exitosos y cinco
fracasaron, haciendo que el mecanismo sea cada vez mas usado para mejorar las practicas de
gestion para el mantenimiento y provision de los servicios ecosistémicos. De los 40 casos, 40%
fueron iniciativas publicas y el resto arreglos privados y publico-privados, asimismo, 50%
atendieron una problematica comdn, el agua (Grima, Singh, Smetschka, & Ringhofer, 2016).
Los lideres regionales en la implementacion del mecanismo son Bolivia, Brasil, Colombia,
Ecuador y Costa Rica con mas de cinco experiencias por pais. La Unica experiencia peruana es
del afio 2007 en Moyobamba, region San Martin.

En el Pert no fue posible implementar un Mecanismo de Retribucion por Servicios
Ecosistémicos (MRSE) por la carencia de normatividad, hasta el afio 2015 cuando se publicé
la Ley N°30215. Anterior a ello, el caso de la Municipalidad de Moyobamba en 2010 fue el
unico documentado sobre la ejecucidn de iniciativas de compensacion por servicios hidricos.
Sin embargo, este no logré funcionar como tal, porque no fue implementado sobre estructuras
solidas (MINAM, 2010). En la ciudad de Chachapoyas, existi6é una iniciativa publico — privada
para promover un mecanismo de compensacion por servicios hidricos con la finalidad de
proteger las fuentes generadoras de la microcuenca del rio Tilacancha. Esta se concret6 en 2015
con la implementacién y funcionamiento del MRSE hidrico en el marco de la Ley N°30215
(Seitz, 2015).

Antes de ello, se realizaron algunos estudios en la region Amazonas con la finalidad de evaluar
retribuciones hipotéticas a los ofertantes del servicio hidrico. Aplicaron el método de
valoracién contingente en las ciudades de Bagua Grande, Chachapoyas y San Nicolas para
estimar valores de disposicion a pagar (DAP) frente a situaciones sociales, econémicos y
ambientales diferentes. El estudio concluyd para Chachapoyas, que la DAP es de 0,14
soles/m®/mes, y extrapolado para el total de agua consumido por la poblacion de Chachapoyas,
podria constituir un monto inicial para establecer un fondo para la conservacion de Tilacancha
(Guzman, Arellanos, & Chavez, 2013). El estudio encontro relaciones altamente significativas
entre la disposicion de pago con las variables ingreso, educacién, monto de cooperacion y
relaciéon agua-bosque. Un estudio como éste, puede ser utilizado para priorizar politicas sobre
la gestion de servicio ecosistémico, sin embargo, existen técnicas como Experimentos de

Eleccion (EE) con ventajas importantes sobre Valoracion Contingente, permite por ejemplo,

1



mostrar valores marginales para los atributos de un activo ambiental (Hanley, Wright, &
Adamowicz, 1998) y tiene méritos para estimar valores de uso (Adamowicz, Boxall, Williams,
& Louviere, 1998), lo cual facilitaria el disefio de politicas detalladas sobre la gestion del

recurso.

En ese sentido, en los ultimos afios muchas investigaciones se han decantado por experimentos
de eleccion para estimar el valor de atributos ambientales, por ejemplo en Zambia, la técnica
ha permitido demostrar que los agricultores prefieren insumos agricolas méas que los pagos
efectivos generados por el PSE, destacando que los PSE pueden generar conservacion de los
bosques e intensificar la agricultura a pequefia escala (Vorlaufer, Falk, Dufhues, & Kirk, 2017).
En el norte de Ecuador, se propuso un PSE basado en crédito bancario para proteger los bosques
nublados que proveen muchos servicios ecosistémicos como la regulaciéon y suministro de
agua. La técnica EE fue disefiado para determinar la preferencia de un hogar por los atributos
de un préstamo, de manera que, las tasas de interés se incrementa si no se cumple la

condicionalidad ambiental (Cranford & Mourato, 2014).

La técnica EE también se ha aplicado en forma conjunta con otras técnicas como Proceso
Analitico Jerarquico (AHP, por sus siglas en inglés), en bienes de mercado. Por ejemplo, en la
Comunidad Auténoma de Catalufia en Espafia, se usaron ambas técnicas para estimar
preferencias de compra de carne de conejo. El estudio demostré altos niveles de similitudes en
las preferencias establecidas en los atributos y niveles con ambas técnicas (Kallas, Lambarraa,
& Gil, 2011). La combinacién de ambas técnicas ain no se ha usado para estimar preferencias

individuales por activos ambientales.

Los PSE son mecanismos del Banco Mundial como estrategia para frenar la degradacién de los
activos naturales en paises pobres, mediante institucionalizacion de acuerdo con los actores
involucrados y generando financiamiento. Son de funcionamiento sencillo, en el que los
agentes afectados positivamente por un determinado manejo ambiental, pagan a quienes
proveen el servicio, entendiendo que, de otra forma no lo harian. Si para los ofertantes de agua,
los duefios de las fuentes generadoras, el costo de oportunidad del cambio en el uso del suelo
es menor que los beneficios que ello le reportaria a los demandantes del servicio mas abajo,
entonces se debe poner en marcha la institucionalizacion del esquema para que pueda
funcionar, por ejemplo, la organizacién de usuarios en la ciudad y por otro lado, la organizacion
de propietarios del servicio dentro de un marco normativo y legal (Azqueta, Alviar,
Dominguez, & O"Ryan, 2007).



Para el funcionamiento de los PSE deben cumplirse requisitos basicos: el servicio ecosistémico
(SE) tiene que estar bien definido, 0 mediante un uso del suelo que asegure el servicio, debe
ser comprado por al menos un comprador de SE a por lo menos un proveedor de SE, solo si el
proveedor asegura la provision del SE transado, este Ultimo aspecto constituye el

condicionamiento (Wunder, 2005).

Los nombres que adopta el esquema de PSE suelen variar en los paises, en el Per se denomina
Mecanismos de Retribucion por Servicios Ecosistémicos, MRSE. Hasta antes de 2015, pese a
las iniciativas locales no pudieron establecer estos esquemas en el ambito nacional. Sin
embargo, con la dacion de la Ley N°30215, Ley de Mecanismos de Retribucion por Servicios
Ecosistémicos, se han implementado hasta la actualidad 22 casos piloto en el Perd, regulados
por SUNASS (MINAM, 2016b). Segun la ley, el mecanismo de PSE tiene la finalidad de
asegurar la permanencia de los beneficios generados por los ecosistemas, disponiendo que los
contribuyentes de dicho servicio perciban una retribucion condicionada a la realizacion de
acciones de conservacion, recuperacién y uso sostenible de las fuentes de los servicios

ecosistémicos por parte de los retribuyentes.

Para el disefiar un MRSE la Ley N°30215 indica que deben seguirse los siguientes
lineamientos: a) Caracterizacion del servicio ecosistémico, b) Identificacion y caracterizacion
de los contribuyentes y retribuyentes, c) Estimacion del valor econdémico del servicio
ecosistémico y los costos necesarios para mantener el flujo del servicio ecosistémico, la
voluntad de pago u otros que contribuyan a los acuerdos, d) Establecimiento de acuerdos entre
los contribuyentes y retribuyentes, e) Promocién de una plataforma de monitoreo del
cumplimiento de acuerdos vy, f) el disefio de un sistema de monitoreo de las acciones de

conservacion, recuperacion y uso sostenible de los ecosistemas.

Adicionalmente, se debe realizar un Diagndstico Hidrolégico Réapido (DHR), estudio que
permite caracterizar los servicios ecosistémicos hidricos en las cuencas vy, explicar
cualitativamente y/o cuantitativamente la efectividad y los impactos de las acciones de
conservacion que se decidan aplicar en el MRSE (Resolucion de Consejo Directivo N°045-
2017-SUNASS-CD, 2017).

Los estudios de valor econémica pueden realizarse con Experimentos de Eleccion (EE),
método de preferencias declaradas que consiste en presentar a los entrevistados, mercados

hipotéticos para analizar cambios en el bienestar en los individuos por la implementacion de



alternativas de eleccion en la gestion de un determinado servicio ecosistémico (MINAM,
2016a). La base tedrica de Experimentos de Eleccion es el modelo de eleccion de consumo
(Lancaster, 1966), modelo donde se supone que las caracteristicas de los bienes, y no los bienes
en si, son los que generan la demanda de los individuos y la utilidad. De otro lado, el desarrollo
economeétrico de EE fue basado en los modelos de utilidad aleatoria de Luce (1959) y
McFadden (1974), los cuales suponen que la eleccion de un individuo por un determinado bien

esta definido por la utilidad que espera de él.

El método consiste en desagregar el bien que carece de precio de mercado, en atributos y
niveles, caracteristicas que permite a los entrevistados a través de tarjetas o encuestas, emitir
sus preferencias, lo que a su vez permite analizar el valor que la sociedad otorga a los atributos,
y con ello, estimar el cambio en bienestar ocasionado por determinados cambios en los

atributos.

Tabla 1. Estructura de los experimentos de eleccién

Escenario A Escenario B Escenario C
al a2
bl b2
cl c2
Statu quo
nll n.2

Donde a, b, c,... n son atributos del activo ambiental.

Fuente: adaptado de (Tudela, Martinez, Valdivia, Portillo, & Romo, 2009).

La Tabla 1 ayuda a comprender el ejercicio de los EE. Se presenta a los individuos una serie
de conjuntos de eleccidn referidos a distintos estados posibles del bien, llamados escenarios,
para que ellos escojan la alternativa preferida en cada conjunto de eleccion. Por fines didacticos
se presenta dos escenarios A y B, pudiendo ser mas segun el investigador, de igual manera la
cantidad de atributos. Sin embargo, la eleccion del nimero de escenarios influird
determinantemente en la complejidad del ejercicio y la comprension del entrevistado. El
entrevistado se enfrenta a la cuestion de elegir un escenario, caracterizados por sus atributos y

niveles, frente al estado actual del bien en cuestién (statu quo). Es necesario para inferir el



valor economico del bien que carece de mercado, que al menos uno de los atributos sea de
caracter monetario (MINAM, 2016a).

Proceso Analitico Jerarquico (AHP), es una técnica que también puede utilizarse en valoracion
economica. Fue propuesto por Thomas L. Saaty en 1980, consiste en una técnica multicriterio
discreta, que surgié como respuesta a problemas en la toma de decisiones en el Departamento
de Defensa de los EEUU. Es un método pensado inicialmente para la ayuda en la toma de
decisiones empresariales, permite ante un conjunto de alternativas posibles llegar a una
priorizacion de las mismas utilizando la comparacion por pares entre elementos mediante una
escala fundamental disefiada para tal efecto. Actualmente existen estudios en lo que se ha
utilizado el método para la valoracion de activos ambientales (Aznar & Estruch, 2015; Aznar
& Guijarro, 2012).

El método se adapta bien a situaciones muy diversas y su célculo es sencillo, consiste en la
seleccion de alternativas, ya sean estrategias, inversiones o actuaciones, en funcion de una serie

de variables o criterios.

= Seiniciacon el interés que puede tener para un decisor de seleccionar entre un conjunto
de alternativas en cudl de ellas es méas interesante.

= Se define qué criterios se van a utilizar para establecer la seleccion, es decir cuales son
las caracteristicas que pueden hacer mas deseable una alternativa sobre otra.

= Definidas las caracteristicas, se debe decidir si todas ellas influyen de la misma forma
en el interés de la alternativa o bien influyen en pesos distintos. El experto puede
cuantificar el grado de presencia o ausencia de determinada caracteristica, generalmente

estos pesos son diferentes y requieren de una ponderacion previa.

Aznar & Estruch (2015) indican que AHP es un método de seleccidn de alternativas o atributos,
que pueden ser estrategias, inversiones, etc., con base en criterios o niveles que suelen estar en
conflicto. Luego de la ponderacion de los criterios, se procede a ponderar las alternativas en
evaluando cada criterio. Para tal fin, se comparan una a una, todas las alternativas evaluando
cada criterio, y se obtiene una matriz de orden n, siendo n el niamero de criterios. De cada una
se calcula su vector propio, que indicara la ponderacion de las distintas alternativas en funcién
de cada criterio. Finalizado un proceso de multiplicacién de matrices, se obtiene una matriz
columna mx1 que muestra la ponderacion de las alternativas en funcion de todos los criterios,

esto representan, el peso o importancia de las alternativas.
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Tilacancha es la principal fuente productora de agua gque abastece a la ciudad de Chachapoyas,
ademas, es la principal subcuenca dentro del Area de Conservacion Privada (ACP) Tilacancha
(I. Lucich, Alvarado, Bohorquez, Villar, & Pineda, 2014). Esta ACP fue reconocida a través
de Resolucion Ministerial N°118-2010-MINAM, siendo sus titulares las Comunidades
Campesinas de San Isidro del Maino y Levanto. Las extension del ACP es 6 800, 48 hectareas
y el objetivo del reconocimiento es conservar la parte alta de las subcuencas Tilacancha y
Cruzhuayco, los pajonales, los bosques montanos y la diversidad bioldgica, para contribuir a
la sostenibilidad de las subcuencas y garantizar los servicios ecosistémicos (MINAM, 2014).

La ganaderia extensiva en dichos pajonales es la principal actividad econémica en las
Comunidades Campesinas (Méndez, Corcuera, Silva, & Guzman, 2017), junto con la tumba,
roso, quema de bosque y reforestacion con pinos en el ambito de los pajonales del ACP
Tilacancha, amenazan y deterioran la calidad de sus servicios ecosistémicos hidricos, que
actualmente benefician a los 30 935 habitantes de la ciudad de Chachapoyas, distribuidos en 7
030 conexiones activas de agua (SUNASS, 2015a). En las comunidades, ademas del uso
domeéstico, el agua se utiliza en actividades agropecuarias como el riego en pequefios sistemas

en la parte media y baja de la microcuenca del rio Tilacancha (CONDESAN, 2014).

La calidad del recurso proveniente de la microcuenca esta comprometida por los coliformes
aportados por el pastoreo de ganado (Seitz, 2015) y otros cambios de uso del suelo, que han
ocasionado reduccién de la regulacion hidrica, produccion de sedimentos, deterioro de la
calidad de agua captada y reduccion de la oferta (SUNASS, 2015a). En consecuencia,
EMUSAP S.R.L. incrementa anualmente los gastos para purificar el agua de Tilacancha
(Méndez et al., 2017), evidenciando que en proyeccion al futuro, las estrategias del MRSE
hidrico implementado en Chachapoyas en 2015, necesitan cambios para generar sostenibilidad

del sistema.

En Chachapoyas, el MRSE no atiende un problema de escasez, ya que un balance oferta-
demanda demostro el superavit de almacenamiento de agua (SUNASS, 2015a). EI mecanismo
se implemento en funcion al estudio tarifario 2015 — 2020 (SUNASS, 2015a) con el objetivo
de mejorar la calidad y continuidad del servicio en el largo plazo ante el peligro que suponen
las actividades econdmicas en las comunidades. El estudio tarifario se basé en la situacion
financiera de EMUSAP S.R.L., en las proyecciones de demanda, ingresos y costos de
explotacion e inversion de la empresa (SUNASS, 2015b). Ademas, no contempld un estudio

de valoracién econdémica del servicio ecosistémico, que permite establecer la voluntad de pago
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para disefiar el mecanismo de financiamiento de incentivos para la conservacion del servicio
(Ley N°30215. Ley de Mecanismos de Retribucién por Servicios Ecosistémicos, 2014;
MINAM, 2016a). En este contexto, actualmente el 11.8% del incremento tarifario es destinado
para la conservacion del recurso hidrico (SUNASS, 2015a).

La compensacion del MRSE hacia las comunidades campesinas se realiza a través de tres
proyectos, uno de recuperacion y conservacion de la zona de amortiguamiento del ACP
Tilacancha, y dos proyectos productivos, que consisten en servicios de apoyo a la cadena
productiva de lacteos y a la cadena productiva de la papa. Este ultimo, no llego a concretarse.
Los proyectos persiguen contribuir a la conservacion de la microcuenca, que esté afectada en
las Gltimas décadas por las actividades agropecuarias en la zona: durante el periodo 1994 —
2016 se redujeron los pajonales en 12%, aumentaron los bosques con pino en 17%, los pastos

en 32% y la ocurrencia de incendios en 403% (Méndez et al., 2017).

La literatura sugiere que los métodos de valoracion econdmica facilitan la toma de decisiones
y la priorizacion de politicas sobre la gestion de servicios ecosistémicos y areas naturales
protegidas, con base en beneficios estimados y costos de oportunidad (Grima et al., 2016;
Guzméan, Arellanos, & Chavez, 2012; Tudela, 2010; Vorlaufer et al., 2017; Wilson, Lantz, &
MacLean, 2010). Por ejemplo, la disposicion a pagar (DAP) se utiliza comUnmente en el
analisis econdémico para estimar el valor que otorgan las personas por acceder a cambios
positivos de un bien ambiental o por evitar su deterioro, este hecho es importante en el disefio
de MRSE (Azqueta et al., 2007).

Las técnicas econométricas que se emplearon son Experimentos de Eleccion y Proceso
Analitico Jerarquico (AHP), que son emergentes y robustos en la exploracion de preferencias
individuales declaradas. La técnica EE tiene capacidad comprobada para estimar bienes que se
componen de muchos atributos, y AHP se utiliza para estimar la importancia relativa asignada
a los atributos y niveles de bienes complejos (Kallas et al., 2011), como los servicios
ecosistémicos. Ambos podrian estimar y jerarquizar el valor de los atributos de la DAP y
ademas, generar escenarios de mejora comparando el costo de oportunidad ante cambios que

afecten los atributos.

Por las razones expuestas, el objetivo de la investigacién fue evaluar escenarios de
sostenibilidad del servicio hidrico en la microcuenca del rio Tilacancha, a partir del valor

econdmico del recurso hidrico estimado con dos modelos econométricos.



Il. MATERIAL Y METODOS

2.1. Disefio de investigacion

El disefio de investigacion es de tipo descriptivo, comparativo y de corte transversal. Es
descriptivo comparativo porque se analizaron similitudes y diferencias entre los escenarios
generados a partir del valor econémico de los atributos del recurso hidrico, estimados con dos
técnicas econométricas: Experimentos de Eleccion (EE) y Proceso Analitico Jerarquico (AHP,
por sus siglas en inglés). Es de corte transversal porque los datos se recolectaron en un Gnico

momento en el tiempo.
2.2. Poblacion, muestra y muestreo

La investigacion considerd dos muestras, una para las técnica EE y otra para AHP, las cuales

se definieron de la siguiente manera:

Para EE, la poblacién la conformaron los usuarios del recurso hidrico administrado por la
Empresa Municipal de Servicios de Agua Potable y Alcantarillado de Amazonas (EMUSAP)
S.R.L., repartidos entre la ciudad de Chachapoyas y asentamientos humanos: Pedro Castro
Alva, Sefior de los Milagros, Virgen Asunta y El Colorado. Se excluyé al asentamiento 16 de
Octubre porque no tiene acceso a la red de agua. Las conexiones activas se estimaron en 7 104
para el afio 2018 (SUNASS, 2015a). Cada conexién corresponde a una vivienda. En cada
vivienda se entrevisto al jefe de hogar. El tamafio de muestra fue de 365 viviendas, la cual se

determind con la siguiente relacion de muestreo probabilistico:

3 Z?2PQN
~ E2(N —1) + Z2PQ

n

Donde:

N: poblacion

n: tamafio de muestra

Z: 1,96 (segun tabla estadistica al 95% de confianza)
P: 0,5 nivel de aceptacion

Q: 0,5 nivel de fracaso

E: 0,05 error de estimacion



Con la finalidad de repartir en proporciones iguales las tarjetas de eleccién, se incremento el

tamafo de muestra a 370 viviendas.

La técnica AHP requiere ser aplicado a un panel de expertos (Aznar & Guijarro, 2012), que
conocen la problematica o trabajaron en la gestion de Tilacancha. Por tanto, para AHP la
poblacion estuvo conformada por los 16 expertos identificados (Tabla 27). Se estudi6 a toda la
poblacion.

2.3. Métodos

El método que se empled es el analitico e inductivo, a partir de los hechos observados se

sistematizaron los resultados y conclusiones de la investigacion.
2.4. Técnicas e instrumentos

Se aplicaron tres técnicas: a) Entrevista, estuvo dirigida a recoger informacidn secundaria sobre
la gestion del recurso hidrico de EMUSAP S.R.L., b) Tarjetas de eleccion, permitieron estimar
la disposiciones a pagar marginales de los usuarios por los atributos del recurso hidrico, y c)
Encuesta de comparaciones pareadas, permitio estimar el valor econémico de los atributos del

recurso hidrico con la opinién de un panel de expertos.
2.4.1. Entrevista

La entrevista se aplic6 con la finalidad de recopilar informacidn secundaria sobre la gestion del
recurso hidrico en el quinquenio 2013 — 2017 en el contexto del MRSE hidrico implementado
en Chachapoyas. Se aplic6 al personal del Departamento de Produccion y de Control de
Calidad y al Departamento de Comercializacion de EMUSAP S.R.L. Se recolectd la siguiente

informacion.

= Consumo de insumos quimicos para el tratamiento del agua

= Reporte de coliformes fecales y totales al ingreso de la planta de tratamiento

= Volumen anual de produccién de agua

= Tarifa media por tratamiento de m® de agua

= Proyectos de inversion publica implementados por EMUSAP S.R.L. con el incremento

tarifaria con base en el MRSE hidrico de Chachapoyas



2.4.2. Tarjetas de eleccion

La tarjeta de eleccion es la técnica de Experimento de Eleccion que se aplicé a los usuarios del
agua de la ciudad de Chachapoyas, para recoger la disposicién a pagar por mejoras en los
atributos del servicio ecosistémico hidrico de Tilacancha. Estuvo compuesta por dos partes: a)
“conjuntos de eleccion”, que representan los diferentes estados del servicio hidrico, y en el que
se pidid a los entrevistados elegir el escenario que mejor represente sus preferencias, y b)

preguntas socioeconomicas para el entrevistado y la familia (Anexo 1).

ID:22 Alternativas
Atributos del agua que proviene de
: Escenario Escenario
Tilacancha Statu Quo
A B
. - Proteccion efectiva Proteccién efectiva
1. Regulacién hidrica Sin cambios
(100%) (100%)
Capacidad mejorada en
2. Control de sedimentos Sin cambios Sin cambios
(100%)
. L . Aseguramiento del
3. Rendimiento hidrico (cantidad) Sin cambios o) Sin cambios
o i Aseguramiento del Aseguramiento del
4. Mantenimiento de la calidad Sin cambios
(50%) (100%)
5. Pago extra en el recibo de agua 25 1.5 0
(Tarifa de acceso) Soles/mes Soles/mes Sales/mes
Eleccion del entrevistado () ( ) ( )

Figura 1. Ejemplo de una tarjeta de eleccion usada en la presente investigacion

Para el disefio de las tarjetas de eleccion se siguieron las consideraciones de (Adamowicz,
Louviere, & Swait, 1998). Como se observa en la Figura 1, los conjuntos de eleccidn estuvieron
conformados por tres escenarios (alternativas), los dos primeros A y B, fueron escenarios de
mejora, Yy el tercero C, representa el estado actual de los recursos o statu quo. Las mejoras
propuestas en A y B se establecieron para los cuatro atributos prioritarios que conforman el
servicio ecosistémico hidrico de Tilacancha: a) regulacion hidrica, b) control de sedimentos, c)
rendimiento hidrico y d) mantenimiento de la calidad (CONDESAN, 2014), descritos en
Anexos (Tabla 26).

Se eligio como quinto atributo al incremento de la tarifa de agua, ya que sustentara en una
situacion hipotetica, la ejecucion de las mejoras de los cuatro atributos mediante estrategias de

conservacion. El escenario statu quo no presenta mejoras, esto significa que describe el estado
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actual de los atributos del recurso. Por tanto, en un mercado hipotético, para que el entrevistado

acceda al escenario, no existe necesidad de pagar un tarifa de ingreso.

Tabla 2. Atributos y niveles del servicio hidrico usados en Experimentos de Eleccion

. ) Signo del coeficiente
Atributo Nivel ) )
hipotetizado

Regulacion hidrica Deficiente (Situacion actual) +
Proteccion efectiva del 50%
Proteccion efectiva del 100%

Control de sedimentos Deficiente (Situacion actual) +
Capacidad mejorada en 50%
Capacidad mejorada en 100%

Rendimiento hidrico Deficiente (Situacion actual) o
(cantidad) Aseguramiento del 50%
Aseguramiento del 100%

Mantenimiento de la calidad Deficiente (Situacion actual) +
Aseguramiento del 50%
Aseguramiento del 100%

Tarifa de acceso S/0  (nivel actual) -
S/0,5
S/1,5
S/2,5
S/ 3,5

Para los cuatro atributos del recurso hidrico se propusieron 3 niveles (sin cambios, mejoras al
50% y al 100%), y para el quinto atributo 4 niveles (S/0,5; 1,5; 2,5y 3,5) (Tabla 2). Entonces,
hubo 3*x4 combinaciones de atributos y niveles para establecer un escenario. Puesto que se
considerd 2 escenarios de mejora (A y B), hubo 3*x4x2 combinaciones posibles de atributos y
niveles para formar una tarjeta de eleccion. Debido a que es impracticable ejecutar tal nGmero
de combinaciones, se optd por seleccionar un disefio factorial fraccional, que permite garantizar
las caracteristicas del disefio factorial completo mediante un arreglo ortogonal (Ku & Yoo,
2010; Shin & Lyu, 2018). De este modo, se seleccionaron 54 “conjuntos de eleccion” o
escenarios (Anexos, Tabla 14) y mediante combinaciones tomadas de 2 en 2 en hojas de

calculo, se eligieron al azar 37 arreglos posibles (tarjetas de eleccion) (Anexos, Tabla 15).

El codigo ID es la identificacion de la tarjeta de eleccion. Los 37 tipos de tarjetas se repartieron

equitativamente en la muestra conformada por 370 jefes de hogar, por tanto, cada tarjeta se
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aplico a 10 entrevistados diferentes seleccionados al azar. Para ilustrar y mejorar la
comprension de los niveles de los atributos, la presentacion de las tarjetas de eleccion estuvo
acompafiada de un esquema fotografico (Anexo 1). Adicionalmente, los entrevistadores
contaron con una guia con los conceptos de los atributos y niveles del recurso hidrico (Anexos,

Tabla 13), que sirvieron de ayuda memoria antes de aplicar las tarjetas de eleccion.
2.4.3. Comparaciones pareadas

Las comparaciones pareadas es la técnica de AHP que se utiliz6 para capturar los pesos de los
atributos descritos en la Tabla 26 (Anexos). Los pesos son capturados a través de una encuesta
de comparaciones pareadas (Figura 2) con la opinion de los expertos del recurso. La técnica
AHP requiere la seleccién de un panel de expertos que retnen las condicion de conocer de
forma precisa el activo ambiental que es objeto de estudio (Aznar & Guijarro, 2012). Para la
presente investigacion se seleccionaron a 16 profesionales que tienen mayor conocimiento y/o

experiencia en la gestion del recurso hidrico.

3 38| 8 3z S|Sg|€ 34|38
Atributos del servicio SEl5=® 56|52 |85|58|568|5=2(52 Atributos del servicio
L B axl|laeF|lem|la E al o g am|laF|lay L. .
hidrico de Tilacancha E EE|E E E|E E EE|E hidrico de Tilacancha
9 7 5 3 1 3 5 7 9
Regulacién Hidrica Control de Sedimentos
Regulacién Hidrica Rendimiento Hidrico (Cantidad)
Regulacion Hidrica Mantenimiento de la Calidad
Regulacién Hidrica Costo del servicio
Control de Sedimentos Rendimiento Hidrico (Cantidad)
Control de Sedimentos Mantenimiento de la Calidad
Control de Sedimentos Costo del servicio
Rendimiento Hidrico (Cantidad) Mantenimiento de la Calidad
Rendimiento Hidrico (Cantidad) Costo del servicio
Mantenimiento de la Calidad Costo del servicio

Figura 2. Encuesta de comparaciones pareadas

Los atributos presentados a los expertos son los mismos que los utilizados en las tarjetas de
Experimentos de Eleccidn, sin embargo, el quinto atributo es diferente. Para la técnica AHP se
ha elegido al “costo del servicio” como el atributo con valor de mercado, que sirvio como valor
pivot para monetizar al resto de atributos, luego de la ponderacion de pesos. La unidad del
costo del servicio es soles/m® y es estimado anualmente por EMUSAP S.R.L. en funcion al

volumen de agua producido, el costo de ventas, gastos administrativos y gastos de ventas.
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La encuesta se construy6 siguiendo un formato de comparacion uno a uno (Aznar & Estruch,
2015), como se muestra en la Figura 2. La encuesta presenta las 10 combinaciones posibles
entre los cinco atributos del recurso hidrico, situdndose los atributos a la izquierda y a la
derecha del instrumento. La parte superior de la encuesta presenta una escala fundamental, que
tiene a la unidad al medio, que crece a la izquierda y a la derecha simétricamente en nimeros
impares hasta el nimero nueve. La escala fundamental permite que el experto establezca el

grado de importancia de un atributo respecto de otro.

El primer paso fue proporcionar al experto, informacion conceptual concisa de los atributos del
recurso hidrico de Tilacancha (Anexos, Tabla 26), con la finalidad de motivar el

reconocimiento de la importancia de cada uno de ellos.

Posteriormente, al experto se le presentd la Figura 2 y se le pidio que compare los dos atributos
de cada fila de la encuesta, para ello, se le entregd también una hoja impresa con la escala
fundamental de comparaciones pareadas (Tabla 3). Con la ayuda de esta Tabla, el experto tuvo
que decidir cual de los dos atributos es mas importante, el de la izquierda o el de la derecha. El
experto marcd con una equis en un casillero, a la izquierda o derecha, segun su apreciacion.
Un casillero marcado por cada fila. El casillero elegido depende de la intensidad de
superioridad de un atributo respecto al otro, en funcion a la escala de intensidad de la Tabla 3.
En caso que el experto consideré que ambos atributos son de igual importancia, la escala

fundamental indicé marcar al medio de la encuesta, en la unidad.

13



Tabla 3. Escala fundamental de comparaciones pareadas

Intensidad de

_ ) Definicion Explicacion
importancia
1 Igual importancia Dos actividades contribuyen igualmente
al objetivo
3 Importancia moderada de uno  La experiencia y el juicio favorecen
sobre otro ligeramente una actividad sobre otra
5 Importancia esencial o fuerte La experiencia y el juicio favorecen
fuertemente una actividad sobre otra
7 Importancia muy fuerte Una actividad es fuertemente favorecida
y su dominio demostrado en la préactica
9 Importancia extrema La evidencia que favorece una actividad

sobre otra es del orden més alto posible
de afirmacion
2,4,6y8  Valores intermedios entre los  Se usan cuando se necesita matizar

dos juicios adyacentes

Fuente: The fundamental scale (Saaty, 1988).

La escala fundamental fue disefiada por Saaty con niumeros impares desde la unidad hasta el
numero nueve, para reducir la dificultad que implica para el ser humano, tomar decisiones
complejas. Sin embargo, los nimeros pares del dos al ocho, pueden usarse por los expertos,
para indicar que su valoracion de superioridad se encuentra entre el nimero impar inferior y el
superior, en tal caso, el experto tuvo que marcar con equis en la linea que separa ambos

casilleros.

2.5. Procedimiento

2.5.1. Caracterizacion del servicio hidrico

La informacion secundaria obtenida se utilizé para describir el estado actual del Mecanismo de
Retribucion por Servicios Ecosistémicos (MRSE) hidrico y su influencia en la conservacion de
Tilacancha. Se analizé la variacion en el consumo de insumos quimicos de la planta de

tratamiento de agua de EMUSAP S.R.L. en el quinquenio 2013 — 2017, y luego se contrasto
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con el reporte de coliformes fecales y totales que ingresan a la planta de tratamiento, con la
finalidad de evaluar el impacto de las estrategias del MRSE en la reduccién de los costos de

tratamiento.

La compensacion del MRSE hacia las comunidades proveedoras del servicio hidrico se efectia
con la ejecucién de tres proyectos de inversion publica. Se evalu6 la formulacion de los
proyectos para evaluar si 1os componentes y sus estrategias coadyuvan a la conservacion de

Tilacancha, y cumplen con generar sostenibilidad del recurso.
2.5.2. Experimentos de eleccién (EE)

Las tarjetas de eleccion se aplicaron a los usuarios del recurso hidrico en la ciudad de
Chachapoyas, distribuyéndose de la siguiente manera: 253 tarjetas (67,4%) se aplicaron en el
caso urbano y 117 (31,6%) en los asentamientos humanos. Las 370 tarjetas fueron aplicadas
por seis encuestadores, los cuales fueron previamente capacitados. Se decidid contar con el
equipo de encuestadores para reducir el problema que surge cuando se direccionan la
orientacion de las preguntas por un solo encuestador. Los hogares se eligieron aleatoriamente

para maximizar el alcance de las preguntas.

Los datos recolectados se analizaron usando un modelo de utilidad aleatorio. La eleccion de un
jefe de hogar por uno de los tres escenarios o alternativas fue representada mediante la eleccion
discreta de un conjunto de alternativas. Cada escenario se representd mediante una funcion de
utilidad, que esta conformado por un elemento determinista (Vij) y uno estocastico (eij) que
representa la influencia no observable en la eleccion individual del escenario j. Por tanto, la

utilidad del entrevistado i que elige el escenario j, es representado como:
Uy =Vy(Xyj) +e; (D)

El elemento determinista se especific6 como una funcion de los atributos del recurso hidrico
(Xij)- Con la suposicion que el término de error aleatorio sigue una distribucion independiente

e idéntica, la probabilidad que el entrevistado i elija el escenario j, quedd definida como:

P = exp(BXi))/ Xj= exp(BXi))  (2)

La probabilidad mostrada en la ecuacion (2) se estimé usando el modelo logit condicional

(McFadden, 1974). La funcién de utilidad del modelo, con excepcién del término de error, se
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expresd como una funcién lineal del vector de atributos del recurso hidrico (A1, A2, Az, As'y
As) que representan a (la regulacion hidrica, el control de sedimentos, el rendimiento hidrico,
el mantenimiento de la calidad y la tarifa de acceso), respectivamente. Adicionalmente se ha
incluido dos constantes especificas de cada alternativa (ASC), que representan las respuestas
dummy de la eleccion de los escenarios A 'y B en las tarjetas de eleccion. Como también indica
Ku & Yoo (2010), los ASCs capturaron las utilidades de los escenarios que los atributos no
lograron capturar. Esto significa que capturan el efecto del sesgo del statu quo, ademas,
mejoran el ajuste del modelo (Adamowicz, Boxall, et al., 1998). Por tanto, la funcién de

utilidad quedo definida como:
Vij = ASCij + B1Avij + BoAzij + B3Asj + PaAsij + PsAsi;  (3)

Los términos B fueron los parametros estimados para cada atributo que influencio en la utilidad
de los entrevistados. La estimacion de la Disposicién a Pagar marginal (DAP) de cada atributo
del recurso hidrico, se realizé asumiendo que el resto de variables permanecen constantes a

partir de los resultados de la ecuacion (3), con las siguientes relaciones:

DAPmy, = _ZK;ZZ _ _%
DAPmy, = — Z“Z ZZ _ _[%
DAPmy; = — g‘;j 22 _ _%z
AP = = 2%2 = —[% 4)

Las DAP marginales de cada atributo del recurso hidrico constituyeron la tasa marginal de

sustitucion entre la tarifa de acceso al escenario y el referido atributo.
2.5.3. Proceso analitico jerarquico (AHP)

La encuesta de comparaciones pareadas se aplico a los 16 entrevistados en forma individual,
por espacio minimo de 15 minutos. Los datos fueron transportados, en hojas de calculo, a las

a las matrices de comparaciones pareadas de orden 5x5, en funcion del numero de atributos del
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servicio hidrico como se muestra en la Figura 3. Como se mencion0, el atributo monetario en

AHP es “costo del servicio”, el cual es diferente a su correspondiente en Experimentos de

Eleccion.
., Rendimiento ..
. Regulacion Control de e Mantenimiento Costo del
Atributos Ly . Hidrico . ..
Hidrica Sedimentos . de la Calidad servicio
(Cantidad)

Regulacion
Hidrica 1 5% H2 U3 Ha
Control de
Sedimentos 1/ ! Hs He Ha
Rendimiento
Hidrico 1/u, 1/us 1 Hs Ho
(Cantidad)
Mantenimiento
de la Calldad 1/#3 1/#6 1/#8 1 Hio
Costo del
servicio /4 1/uq 1/ug 1/mo 1

Figura 3. Matriz de comparaciones pareadas

En la Figura 3, Wi denota el valor que asigné el experto segun la escala fundamental de
comparaciones (Tabla 3). Los casilleros de la diagonal tuvieron el valor de la unidad porque
representd la comparacion del mismo atributo. Los casilleros pintados de color plomo,
contienen las comparaciones de atributos en sentido contrario a las comparaciones hechas en

los casilleros de color blanco, por ello, sus valores son las inversas 1/y;.

Posteriormente, se calculd la consistencia de cada matriz con el procedimiento de (Aznar &
Guijarro, 2012). Este procedimiento consistio en normalizar por la suma la matriz de
comparaciones pareadas, sustituyendo cada elemento ajj por el cociente entre ese elemento y la
suma de todos valores de la columna donde se encuentra ubicado: a;;/ k-1 ax;. De la matriz
normalizada, se sumaron las filas y se obtuvo el promedio cada suma, esto representa el vector
de prioridades globales. Seguidamente, el producto de la matriz original por el vector de
prioridades globales da como resultado el vector fila total. Este vector se dividio por el vector
de prioridades globales y se obtuvo un cociente denominado matriz columna. A continuacion,

se promedio todos los elementos de la matriz columna, el valor resultante fue el A max.
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Se evalu6 el indice de Consistencia (consistency index, Cl), propuesto por Saaty, con la

siguiente ecuacion:
cr =2tmel (5

Tabla 4. Valores de consistencia aleatoria

Tamario de la
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

matriz (n)

Consistencia
) 000 0,00 052 089 1,11 125 135 140 145 149
aleatoria

Fuente: Aznar & Guijarro (2012).

En la ecuacion (5), N es el nimero de atributos, en la investigacion tuvo el valor de 5.
Finalmente se evalu6 el Ratio de Consistencia (consistency ratio, CR), también propuesto por

Saaty:

CR = o (6)

Consistencia aleatoria

El valor de consistencia aleatoria (Tabla 4) para una matriz de orden 5 es 1,11. Los resultados
de la ecuacion (6) se compararon los valores de la Tabla 5. Una matriz es consistente cuando

su CR es menor de los valores de la Tabla.

Tabla 5. Porcentajes maximos de ratio de consistencia

Tamario de la matriz (n) Ratio de consistencia
3 5%
4 9%
5 0 mayor 10%

Fuente: Aznar & Guijarro (2012).

Los resultados de CR definieron que matrices son consistentes y cuales no. Para la
investigacion, de definieron como consistentes, aquellas cuyo ratio de consistencia fue menor

de 10%. Las matrices inconsistentes se descartaron.
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Con las matrices consistentes se procedio a estimar el vector propio de cada uno de ellos. Los
vectores propios muestran los pesos de los atributos del recurso hidrico. Para estimar el vector
propio, se multiplicé la matriz original de cada entrevistado por ella misma y se obtiene una
segunda matriz. De esta matriz, se construy6 una tercera matriz denominada “vector columna”,
el cual fue normalizado de la siguiente manera: los elementos de esta matriz resultaron de
dividir la suma de elementos de cada fila de la segunda matriz entre la suma de todos sus
elementos. El proceso se repitid tantas veces como fue necesario, generalmente cuatro o cinco
veces, hasta que los elementos de los dos Ultimos vectores columna fueron los mismos. Al
vector columna que cumplio esta condicion se le denomina vector propio (Aznar & Guijarro,
2012).

El proceso termina generando una matriz que represente a todas las matrices consistentes. Este
vector propio final se generd calculando la media geométrica de los elementos de todos los
vectores propios y luego los valores se normalizaron. El vector propio final representa los pesos

para los atributos del recurso hidrico asignado por el panel de expertos.
2.5.4. Disefo de escenarios de sostenibilidad

Los resultados obtenidos permitieron comparar los pesos relativos para cada atributo del
recurso hidrico estimados con Experimentos de Eleccion y Proceso Analitico Jerarquico.
Ademas, se analizaron los factores que repercuten en la divergencia de los resultados.
Posteriormente se propusieron dos escenarios para la sostenibilidad del recurso hidrico de
Tilacancha con base en las medidas de bienestar obtenidos.

2.6. Andlisis de datos

En Experimentos de Eleccion, la variable dependiente, la disposicion de pago fue dicotomica,
adoptando los valores de si/no; las variables dependientes representadas en los atributos se
cuantificaron en niveles ordenados y, la probabilidad de la ocurrencia de la disponibilidad
dependieron de los cambios que adoptan los niveles de los atributos, este fendmeno se
representd en lo que se conoce como funcion de distribucion logistica (Gujarati & Porter,
2010). En consecuencia el tratamiento de la funcidn de utilidad de los datos se realiz6 utilizando
el modelo estadistico logit, el cual es el modelo preferido en Experimentos de Eleccion

(Kanninen, 2002). Especificamente, se optd por el modelo logit multinomial o condicional el
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cual es usado con mayor frecuencia por su adaptacion a varias situaciones economeétricas
(Hausman & McFadden, 1984).

Los parametros de la funcién de utilidad del modelo logit condicional se estimaron a través del
método de maxima verosimilitud (Hausman & McFadden, 1984), posteriormente se validaron
los supuestos de independencia de alternativas irrelevantes (11A), esto garantizd la consistencia
del modelo, aplicando el test de (Hausman & McFadden, 1984). Finalmente, se estimaron las
medidas monetarias de bienestar, a partir de la variacion compensatoria, la cual representa la

DAP por acceder a cambios favorables de un bien ambiental (MINAM, 2016a).

En Proceso Analitico Jerarquico, se verificO el cumplimiento de las propiedades de

homogeneidad, reciprocidad y consistencia.
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I11. RESULTADOS

Los resultados estan estructurados en cinco partes. La primera describe el estado actual del
MRSE hidrico de Chachapoyas, se analizaron indicadores que permitieron evaluar algunos
aspectos sobre la sostenibilidad del mecanismo. En la segunda parte se presentan los resultados
de la estimacion de la disposicion a pagar marginal para los atributos del recurso hidrico de
Tilacancha, empleando la técnica Experimentos de Eleccién. En la tercera parte, se muestran
los resultados de la valoracion economica de los atributos con la técnica Proceso Analitico
Jerarquico. En la cuarta parte se muestra un analisis comparativo de los resultados con ambas
técnicas, y en la quinta parte, se presentan una propuesta con lineamientos basicos para la
sostenibilidad recurso hidrico, con base en los resultados obtenidos en la investigacion.

3.1. Estado actual del MRSE hidrico en Chachapoyas

El PerG es uno de los Gltimos paises en Sudamérica que puso en marcha mecanismos de pagos
por servicios ecosistémicos (PSE), debido a la carencia de normativa, que en su momento hubo,
para su implementacion. La Ley N°30215, Ley de Mecanismos de Retribucion por Servicios
Ecosistémicos entro en vigencia en el afio 2014. En el afio 2015, se aprobaron los lineamientos
de formulacion de proyectos de inversién publica (PIP) en diversidad bioldgica y servicios
ecosistémicos. En 2016, entro en vigor el Reglamento de la Ley MRSE. El marco legal ha
permitido que en el afio 2015 existan 22 iniciativas para implementar MRSE Hidricos en el
Per0. De ellas, 6 lograron incorporar a través de resolucion tarifaria, una retribucion por MRSE
aprobada por el Consejo Directivo de SUNASS (MINAM, 2016b).

El MRSE hidrico implementado en Chachapoyas, es uno de los 6 casos piloto. Persigue
conservar la microcuenca Tilacancha, asegurar el servicio hidrico en el largo plazo y retribuir
a las Comunidades Campesinas de San Isidro del Maino y Levanto, donde se encuentran los
pajonales que proveen el recurso hidrico. EI mecanismo se estableci6 en 2016, y con los montos
recaudados se han implementado tres proyectos de inversion publica (Tabla 6), que sustentan
la retribucion econdémica a las comunidades campesinas, sin embargo, el segundo proyecto de
la Tabla 6, no llegd a concretarse. EMUSAP S.R.L. recauda un extra por servicios
ecosistémicos con base en un estudio tarifario para el periodo 2015 — 2020, que estipula que a
partir del segundo afio regulatorio, el incremento de la tarifa de agua serad del 11,8% para

servicios ecosistémicos. No se precisa en el documento el calculo ni los criterios técnicos que

21



sustentan el porcentaje. El estudio tarifario fue elaborado en funcion a las proyecciones de

demanda, ingresos y costos de explotacion de la empresa (SUNASS, 2015a).

Se puede advertir, que una debilidad del MRSE implementado es que los montos recaudados
no se sustentan en un estudio de valoracion econdémica, como indica la Ley N°30215. Un
estudio de ese tipo, permite estimar los costos necesarios para solventar la retribucién por
servicios ecosistémicos, definir las preferencias de los consumidores e identificar sus

voluntades de pago.

1.95 8
7.8
1.9
7.6
(%]
" 1.85 7.4 g
S k)
x
2 138 723
3 7 8
< 0]
<=3 1.75 6.8 3
= Q@
6.6 =
1.7 S
6.4
1.65
6.2
1.6 6
2013 2014 2015 2016 2017

Agua producida —@— Conexiones totales de agua potable

Figura 4. Agua producida y conexiones totales de agua en la ciudad de Chachapoyas en el
periodo 2013 — 2017

Fuente: elaboracion propia con base en los reportes del Departamento de Produccién y de
Control de Calidad (EMUSAP, 2017).

Chachapoyas es una ciudad en continuo crecimiento poblacional en la Gltima década, se estima
que en el afio 2018 la poblacion asciende a 31 593 habitantes (SUNASS, 2015a). Como se
aprecia en la Figura 4, el nUmero de conexiones de agua potable ha crecido en el Gltimo
quinquenio en aproximadamente 16,9%, y en consecuencia, el volumen de agua potable

producida se incrementd en alrededor de 8,2%.

Se espera que el MRSE hidrico contribuya marcadamente en asegurar el servicio hidrico en el
largo plazo, en cantidad, calidad y continuidad. Ademas, que se reduzca el impacto negativo

de las actividades productivas en la microcuenca de Tilacancha. Este ultimo, puede
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evidenciarse de manera indirecta, evaluando la evolucién de los coliformes fecales y totales en
la entrada de la planta de tratamiento de EMUSAP S.R.L., ya que la calidad del recurso
proveniente de Tilacancha, esta comprometida por los coliformes aportados por ganado en
pastoreo (Seitz, 2015). En relacion a esto, se puede evaluar ademas, la variacion en el consumo
de insumos quimicos en la planta de tratamiento para purificar el agua, que podria evidenciar

la disminucion o incremento de agentes contaminantes de la agricultura o ganaderia.

Ambos aspectos no se pudieron estudiar debido a que el MRSE hidrico empezé a ejecutarse en
el afio 2016 y, para poder evaluar el impacto del mecanismo en la sostenibilidad de la
microcuenca, es necesario un horizonte de tiempo considerable, en el mediano y largo plazo.
A pesar de ello, se evalud los indicadores en el ultimo quinquenio para examinar el estado
actual de la gestion de la calidad del agua. No se pudieron sacar conclusiones contundentes
sobre Tilacancha, por la disponibilidad de informacién. La informacion suministrada por
EMUSAP S.R.L. son los reportes para dos de sus capitaciones, Tilacancha y Barretacucho, en

forma conjunta.
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Figura 5. Coliformes fecales y totales en el periodo 2013 — 2017, registrados en la entrada de
la planta de tratamiento de EMUSAP S.R.L.

Fuente: elaboracion propia con base en los reportes del Departamento de Produccién y de
Control de Calidad (EMUSAP, 2017).

Como se observa en la Figura 5, en el periodo 2013 — 2015 se aprecia una disminucion

favorable de los coliformes fecales en 57,6% y en los coliformes totales en 33,9%,
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aproximadamente. En el siguiente periodo 2015 — 2017, en cambio, los coliformes fecales se
incrementan notablemente en 78% y los coliformes totales en 162,5%. Esto podria indicar que
hubo incremento de la poblacion de ganado u otros factores que no se estudiaron, sin embargo,
no se pueden precisar conclusiones en el corto plazo. Se espera que el MRSE a través de los
proyectos implementados, repercuta en una reduccion de los coliformes aportados por la
actividad ganadera, y por tanto, en una disminucion en los gastos por la adquisicion de insumos
para el tratamiento del agua, teniendo en consideracion la creacion del Area de Conservacion

Privada Tilacancha en el afio 2010.

El consumo de quimicos para el tratamiento de agua en las planta de EMUSAP S.R.L. se ha
dividido en las Figuras 6 y 7, para facilitar el analisis.
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Figura 6. Evolucion del consumo de cloro gas, sulfato de aluminio y cal hidratada en la planta
de tratamiento de EMUSAP S.R.L. en el periodo 2013 — 2017

Fuente: elaboracion propia con base en los reportes del Departamento de Produccién y de
Control de Calidad (EMUSAP, 2017).

El cloro cumple una funcién de desinfectar el agua de los microorganismos, eliminando huevos
y larvas presentes en los filtros de la planta de tratamiento. El sulfato de aluminio es un agente
coagulante, que permite agrupar las particulas negativas y positivas en suspension, formando
floculos, grumos de materia organica, que finalmente caen en el decantador. La cal hidratada
es una sustancia alcalinizante, permite regular el pH del agua en el rango de 6,5 — 8,5 segun los
méaximos permisibles del Decreto Supremo N°010-2010-MINAM.
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Es llamativo en la Figura 6, que los niveles de consumo de cloro gas, sulfato de aluminio y cal
hidratada se incrementen en el periodo 2013 — 2015 y se reduzcan en el periodo 2015 — 2017,
contrario a la disminucion e incremento de coliformes fecales y totales, en los mismos periodos
(Figura 5). El balance del quinquenio 2013 — 2017, indica que el consumo de cloro se ha
incrementado en 16%, el sulfato de aluminio ha descendido en 1,79% vy la cal hidratada ha

disminuido en 3,18%.
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Figura 7. Evolucion del consumo de hipoclorito de calcio, polimero cationico y sulfato de cobre
en la planta de tratamiento de EMUSAP S.R.L. en el periodo 2013 — 2017

Fuente: elaboracion propia con base en los reportes del Departamento de Produccion y de
Control de Calidad (EMUSAP, 2017).

El hipoclorito de calcio cumple una funcién complementaria al cloro. Su uso se sustenta cuando
no hay energia eléctrica para el funcionamiento del dispositivo que permite la dotacion de cloro
al agua. Por tanto, el hipoclorito permite el mantenimiento de la planta, eliminando los huevos
y larvas de los microorganismos del agua. El polimero cationico ayuda a que las particulas se
agrupen, de esta manera, el agente coagulante tiene mejor efecto, por ello, es un insumo
complementario. El sulfato de cobre es insumo que permite la desinfeccion del agua de algas

y microorganismaos Vivos.

El consumo de hipoclorito de calcio ha aumentado de manera constante en el quinguenio,
incrementandose en 163,7%. El polimero cationico tiene una etapa de crecimiento y una de

decrecimiento, en el periodo 2013 — 2015 su consumo crecid en 61,4% y en el periodo 2015 -
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2017 disminuyo en 48,9%. En el balance del quinquenio, su consumo se redujo en 17,6%. El
de sulfato de cobre tiene una tendencia de crecimiento, en el periodo 2015 -2017 su consumo
crecid notablemente en 1 114,2%, aunque su dotacion se da en cantidades muy pequefias. Como
se menciond no se pueden precisar conclusiones, ya que el MRSE hidrico se implement6 en el

afio 2016 y para evaluar su impacto se tendra que analizar el siguiente quinguenio.

Como parte de la retribucion econémica del MRSE hacia las comunidades campesinas, se han
formulado y puesto en ejecucion a finales de 2016, tres proyectos de inversion publica, dos de
caracter productivo y uno de recuperacion ecoldgica (Tabla 6). Se espera que los proyectos
contribuyan a la sostenibilidad del recurso hidrico, sin embargo, la formulacién y el disefio de

los mismos es cuestionable.

Tabla 6. Proyectos de inversion publica implementados con el MRSE hidrico

Cadigo Tiempo de
Nombre del proyecto Monto (S/) o
SNIP gjecucion

1. Recuperacion de la Zona de Amortiguamiento de la 343440 994 900, 00 4 afiosy 8

microcuenca Tilacancha, Distrito de Levanto — meses
Chachapoyas — Amazonas

2. Creacidn de los servicios de apoyo a la cadena 351291 101 000, 00 3 afos, 4
productiva de papa en los distritos de Levanto y meses
Maino, de la provincia de Chachapoyas — region
Amazonas”

3. Creacion de los servicios de Apoyo a las Cadenas 351292 92 800, 00 3 afios
Productivas de Lacteos en las Localidades de
Levanto y el Maino, Distrito de Levanto —

Chachapoyas — Amazonas

* Este proyecto no llego a concretarse

Anélisis de las debilidades.- En general los proyectos hicieron un exiguo analisis de los
antecedentes y de la problematica de los recursos, por tanto, los objetivos propuestos no
responden a las necesidades particulares de los mismos. Los objetivos tienen debilidades
metodoldgicas en sus planteamientos y gran parte de los tecnicismos, son utilizados
erroneamente. Los problemas no se sustentaron en indicadores ni evidencias, en consecuencia,
se redactaron problemas forzados a los objetivos y a los presupuestos. Sin embargo, el proyecto

de restauracion, si recoge algunos antecedentes del problema, pero no queda claro si existe un
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problema latente o es una amenaza (problema potencial). Por ende, los proyectos orientados al

beneficio de las comunidades no evidencian sustento técnico para su ejecucion.

Sugerencias de mejora.- Aunque se cuente con el dinero disponible, deben identificarse mejor
los problemas productivos, sociales y ambientales de ambas comunidades con evidencias
objetivas (reportes y trabajos de campo). Se considera que el proyecto de restauracion, de
alguna forma cumplird con sus objetivos, puesto que se ha buscado alienarlo a planes

nacionales y regionales. No asi, los proyectos productivos.
3.2. Estimacion de la disposicion a pagar por el recurso hidrico con EE

Del analisis de las 370 tarjetas de eleccion, se observé que el 70% de los entrevistados eligieron
los escenarios de mejora A o0 B (Anexos, Tabla 25). En cambio, el 30% opt6 por elegir el Statu
quo, esto significa, que no tienen disposicién de pago por mejoras en los atributos del recurso
hidrico. El 86,76% de los entrevistados tiene conocimiento de la importancia de Tilacancha
como ecosistema que provee agua a Chachapoyas, ciudad en la que manifestaron haber nacido
el 52,97% de los jefes de hogar. Asimismo, el MRSE hidrico implementado en Chachapoyas
no es de conocimiento general por sus habitantes. Solo el 12,7% de los entrevistados manifesto
tener conocimiento del mecanismo (Anexos, Tabla 24).

La Tabla 7 presenta los resultados del modelo logit condicional sin interacciones. Con un nivel
de confianza del 95%, se rechaza la hipdtesis nula que todos los coeficientes, en forma
conjunta, son iguales a cero. Por ello, no se rechaz6 el modelo. La prueba Prob [chi squared >
value] = 0,0000 (Anexos, Tabla 16) evidencia la consistencia global del modelo, y la prueba
de Hausman & McFadden (1984), permitié evaluar la independencia o irrelevancia de
alternativas (11A), demostrando que las alternativas consideradas son relevantes o consistentes
(Anexos, Tabla 17).

Los estadisticos demuestran que la “Regulacion hidrica”, el “Control de sedimentos”, el
“Mantenimiento de la calidad” y “Tarifa de acceso” son estadisticamente significativos. El
“Rendimiento hidrico” no es significativo. Los signos de todos los coeficientes de los atributos,
a excepcion de la “Tarifa de acceso”, son positivos, esto significa que mientras mayor sea el
nivel de los atributos, mayor sera la utilidad de los entrevistados, y viceversa. El signo negativo
de la “Tarifa de acceso” es el esperado, significa que mientras mayor sea el costo por acceder

a las mejoras del resto de los atributos, las personas disminuiran su probabilidad de optar por
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estar mejoras. Esto puede interpretarse que al incrementarse la tarifa, mas bajos son los

servicios publicos de los entrevistados.

Tabla 7. Coeficientes estimados con el modelo logit condicional

Coeficiente estimado

Variable Error estandar P-value
(t-ratioP)
ASCA? 0,059 (0,19) 0,3077 0,8488
ASCg? 0,089 (0,29) 0,3050 0,7711
Regulacion hidrica 0,360 (3,36) 0,1073 0,0008
Control de sedimentos 0,358 (3,33) 0,1075 0,0009
Rendimiento hidrico 0,032 (0,28) 0,1172 0,7818
Mantenimiento de la calidad 0,376" (3,61) 0,1041 0,0003
Tarifa de acceso -0,498" (-5,41) 0,0921 0,0000
Numero de observaciones 370
Log simulated likelihood -371,4077

2 ASCa Y ASCs se refieren a las constantes especificas de cada escenario (ASC, por sus siglas en inglés), que

representan las respuestas dummy de la eleccion de los usuarios del agua, respectivamente.

b* indica la significancia estadistica al nivel del 1%.

Se calculo6 el valor marginal de los componentes del recurso hidrico usando las ecuaciones para
cada atributo (4). Los resultados se muestran en la Tabla 8, en dos grupos: la disposicién a
pagar (DAP) marginal por el volumen total de agua que consume una familia por mes y, la
DAP marginal por metro cubico de agua.

Tablas 8. Disposicion a pagar marginales (DAPn) estimado con EE

) DAP, DAP,

Atributos "
(soles/mes) (soles/mes/mq)

Regulacion hidrica 0,723 0,059

Control de sedimentos 0,719 0,058

Rendimiento hidrico 0,065 0,005

Mantenimiento de la calidad 0,754 0,061

DAP agregada 2,261 0,184

* El valor es calculado dividiendo el valor de la DAPy, entre el consumo promedio de agua por conexién = 12,31
m3/mes, afio 2017 - Departamento de Produccion y de Control de Calidad (EMUSAP, 2017).
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Los resultados indican que los usuarios del agua estan dispuestos a pagar, en promedio, S/
0,723/mes para la conservacion del atributo “regulacion hidrica”. Por otro lado, los usuarios
pueden pagar, en promedio, S/ 0,719/mes extra a lo que pagan en el recibo del agua, por la
conservacion del “control de sedimentos”. La DAPn, del “rendimiento hidrico” es S/ 0,065/mes
y del “mantenimiento de la calidad” es S/ 0,754 /mes. En forma global, los usuarios del agua
en Chachapoyas estan dispuestos a pagar, en promedio, S/ 2,261 /mes en forma adicional, para
conservar los atributos del recurso hidrico de Tilacancha. La cantidad especifica de disposicion
a pagar en funcion del consumo de agua de una vivienda cualquiera, se puede calcular con la

DAPr, expresada en S/mes/m? de agua.
3.3. Estimacion del valor econdmico del recurso hidrico con AHP

La técnica AHP permiti6 obtener pesos, conferidos por el panel de expertos, para cada uno de
los atributos del recurso hidrico. De los 16 expertos, 8 tuvieron comparaciones pareadas que
superaron la prueba de consistencia, esto es, tener ratio de consistencia (CR) < 10% (Anexos,
Tabla 28). Se us6 la media geométrica para representar los pesos otorgados por los expertos
con comparaciones consistentes (Anexos, Tabla 29). Los resultados de la agregacion de

ponderaciones para los cinco atributos se muestran en la Tabla 9.

Tabla 9. Pesos agregados y monetizacion de los atributos del recurso hidrico con AHP

- Peso Valor pivot Valor econémico
Agregado? (soles/md) (soles/md)
Regulacion hidrica 0,3411 - 11,03
Control de sedimentos 0,0952 - 3,08
Rendimiento hidrico 0,2189 - 7,08
Mantenimiento de la calidad 0,2683 - 8,67
Costo del servicio 0,0764 2,47° 2,47
Valor Econémico agregado 32,33

2 Calculado usando la media geométrica (Anexos, Tabla 29)

b Representa el costo promedio de producir 1m? de agua por EMUSAP S.R.L. para el afio 2017 - Departamento
de Produccion y de Control de Calidad (EMUSAP, 2017).

Los resultados sugieren que el atributo “Regulacion hidrica” es el mas importante con un peso
agregado del 34,1%. El atributo “Mantenimiento de la calidad” ocupa el segundo lugar con un

peso agregado del 26,8%, en la tercera posicion esta el “Rendimiento hidrico” con un peso
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agregado del 21,9% vy, en Gltimo lugar, se encuentra el atributo “Control de sedimentos” con
un peso agregado del 9,5%. El quinto atributo “Costo del servicio” como se precisO en
metodologia, no es componente del recurso hidrico, pero se incluyé en el modelo porque
cumple la funcion de valor pivot, por ser un atributo con valor en el mercado. Tiene un peso

agregado del 7,6%.

En tercera columna se encuentran los valores econdmicos, estos fueron calculados con base en
el valor pivot “Costo del servicio” y los pesos agregados de los atributos mediante
proporcionalidad. Los resultados indican que la “Regulacion hidrica” tiene un valor econémico
de S/11,03 soles por cada m® de agua consumido por un usuario. El “control de sedimentos”
tiene un valor econémico de S/3,08 soles por cada m® de agua, el “Rendimiento hidrico” un
valor de S/7,08 por m®y el “Mantenimiento de la calidad” un valor estimado en S/8,67 por m*
de agua consumido por la familia del entrevistado. En forma agregada, el valor econémico de
todos los atributos es S/32,33 por cada m® consumido, este valor extrapolado para el volumen
de agua consumido, en promedio por una familia (12,31 m3/mes), resulta 398 soles/mes. Este

monto representa el valor econémico que el recurso hidrico tiene para una familia promedio.
3.4. Analisis comparativo: EE vs. AHP

Debido a que el quinto atributo, que cumple la funcién de monetizar a los 4 atributos del recurso
hidrico, es diferente para ambas técnicas, los valores encontrados con ambas técnicas tienen
diferentes significados. En EE, el quinto atributo es “Tarifa de acceso”, este es un vector de
pagos (S/0,5; 1,5; 2,5y 3,5 por mes), que simboliza el pago hipotético que realizaria un usuario
del agua, por acceder a uno de los diversos escenarios de mejora (de los atributos del agua),
este se le present6 en las tarjetas de eleccion. Por tanto, los valores encontrados con EE
representan las disposiciones a pagar (DAP) marginales por cada atributo del recurso hidrico,
esto es, los valores adicionales que estd dispuesto a pagar un entrevistado por conservar los

atributos del recurso hidrico.

En cambio, la técnica AHP utilizé como quinto atributo al “Costo del servicio”, este valor es
el costo en que incurre EMUSAP S.R.L. para producir 1 m® de agua por mes, entendiéndose la
palabra “producir” a las acciones de tratamiento y de gestion del recurso. Los pesos agregados
de cada atributo, permitieron que el “Costo del Servicio”, por regla de proporcionalidad, asigne
valor econémico a los atributos del recurso hidrico. En este caso, a diferencia de la técnica EE,

no simboliza disposicion a pagar, significa el valor economico que el atributo tiene para el
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panel de expertos. Por tanto, fue razonable encontrar que los valores con AHP (Tabla 9) sean

superiores a los de EE (Tabla 8).

Teoricamente, la DAPr representa el peso relativo de los atributos en EE. Por tanto, se compard
los resultados de las técnicas EE y AHP, utilizando los valores de DAP y pesos agregados,
respectivamente. La comparacion de los pesos de los atributos se muestra en la Tabla 10. Como
se advierte, EE presenta los pesos asignados mediante la preferencia de pago de los usuarios
del agua, elegidos aleatoriamente, y AHP presenta la preferencia tedrica asignada por el panel
de expertos, entendiéndose ellos, como las personas que tienen mayor conocimiento del

recurso.

Tabla 10. Importancia relativa de los atributos con EE y AHP

Resultados de EE Importancia  Resultados de AHP

(Preferencia de pago declarada) relativa (Preferencia tedrica declarada)

Atributo DAPn, Atributo Peso
Mantenimiento de la calidad 0,754 1 Regulacion hidrica 0,341
Regulacion hidrica 0,723 2 Mantenimiento de la calidad 0,268
Control de sedimentos 0,719 3 Rendimiento hidrico 0,219
Rendimiento hidrico 0,065 4 Control de sedimentos 0,095

Los resultados de la Tabla 10 deben entenderse como un indicador de la importancia relativa
para los dos grupos de individuos, los usuarios del agua y el panel de expertos, esto es, una
clasificacion de los atributos con mayor preferencia. Como se observa, comparando uno a uno,
no hay coincidencia en el ranking con ambas técnicas. Sin embargo, se aprecia que los atributos
ubicados en las posiciones 1° y 2° en EE son el puesto 2° y 1° en AHP, respectivamente. De
igual forma, los atributos en las posiciones 3° y 4° en EE, estan en las posiciones 4° y 3° en
AHP. Esto indica que hay coincidencia en la priorizacion de atributos dos a dos. Esto significa
que tanto para EE y AHP, el “Mantenimiento de la calidad” y la “Regulacion hidrica” son de
primera importancia y, “Control de sedimentos” y “Rendimiento hidrico” son atributos de

segundo rango.

Evaluando de manera individual, EE indica que para los usuarios del recurso hidrico, el
“Mantenimiento de la calidad” es el atributo que mas valoran, por encima de los atributos
“Regulacion hidrica” y “Rendimiento hidrico”. Esto significa que los usuarios valoran la

calidad por encima de la cantidad “Rendimiento hidrico” y la disponibilidad del servicio
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(dotacion de agua permanente que se logra de manera natural a través del atributo “Regulacion
hidrica”). Este resultado es razonable considerando que en la ciudad de Chachapoyas aun no
hay escasez, por tanto, “Regulacion hidrica” y “Rendimiento hidrico” son para los usuarios
valores secundarios. Se observa que entre los tres primeros atributos no hay mucha diferencia
entre los pesos otorgados, por tanto, las diferencias de priorizacion son minimas. “Rendimiento
hidrico” es el atributo menos favorecido, tiene puntaje de valoracion muy bajo, como se
menciond, se puede sustentar en que Tilacancha ofrece grandes volimenes de agua, de los

cuales se aprovecha un parte, por tanto, actualmente, no es prioridad.

Los resultados obtenidos con AHP, muestran que la priorizacion de atributos para el panel de
expertos tiene diferencias notables. “Regulacion hidrica” es el atributo mas valorado, esto
puede sugerir que los expertos reconozcan su importancia en la dotacion de agua permanente
en todas las épocas del afio. El “Mantenimiento de la calidad” es el segundo atributo en
importancia, seguido del “Rendimiento hidrico”. Estos tres atributos con valores no muy
alejados entre si. Resalta la 4° ubicacion asignada por los expertos al “Control de sedimentos”,
atributo que esta estrechamente relacionado con la calidad del agua y, el segundo hecho

resaltante, es la bajisima puntuacion que se le asigno.

Las técnicas EE y AHP demostraron sus cualidades para representar la importancia relativa de
los individuos: las preferencias de pago y las preferencias tedricas declaradas, por los usuarios
y el panel de expertos. Existieron diferencias destacables en sus aplicaciones, asi como ventajas

y desventajas.

EE es una técnica que demando grandes recursos, ya que se aplicé a un numero grande de
muestra que permitid resultados representativos. La tarea de comparacién es un proceso
complejo, ya que se le ofrece al entrevistado productos complejos, como los de los mercados
reales, en los que la gente se enfrenta a elegir entre bastantes alternativas. Visto desde otro
punto de vista, es una ventaja, pues al brindarle mayor informacidn al entrevistado en atributos
y niveles por cada escenario, la técnica se acerca mas a las preferencias reales del consumidor.
La técnica EE permitid la opcion de integrar variables socioeconomicas, para representar las

preferencias por el activo ambiental.

La técnica AHP, por el contrario, es una técnica que demand6 minimos recursos econémicos
para llevarse a cabo. Sin embargo, la condicion y dificultad fue identificar un grupo de expertos

que tengan experiencia o sean conocedores del recurso ambiental. Otra ventaja encontrada es
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que AHP permite representar las preferencias individuales, aspecto que no se puede lograr con
EE, ya que muestra las preferencias individuales pero de manera global. La tarea de
comparacion de atributos con AHP, si bien obedece a un formato sencillo, causo mas fatiga
mental al entrevistado, ya que no se le presentd tanta informacion como en EE, por tanto, la
labor de comparacion fue mas abstracta. Una desventaja de AHP es que no permite representar
funciones de utilidad, ni integrar variables socioecondmicas en el analisis. Sin embargo, ambos
enfoques fueron potentes para determinar la importancia relativa y establecer una clasificacion

de atributos y niveles del recurso hidrico de Tilacancha.

3.5. Propuesta de escenarios de sostenibilidad

3.5.1. Escenario 1: integracion de los resultados de EE

El escenario propuesto tiene la finalidad de contribuir al disefio de estrategias orientadas a la
sostenibilidad del recurso hidrico de Tilacancha, en el entendido que, el MRSE es un

mecanismo que puede admitir mejoras permanentes.

El Escenario 1 es la integracién de las DAP marginales estimadas con Experimentos de
Eleccion, en el Estudio Tarifario de EMUSAP S.R.L. y aprobado por SUNASS para el periodo
2015 — 2020. No se pretende modificar el Estudio, porque supondria un objetivo diferente al
de esta investigacion. Se pone a disposicién los resultados de la investigacion, en forma
agregada, para su consideracion en el calculo de los incrementos tarifarias para cubrir los costos

de retribucién por servicios ecosistémicos.

Como indica la Ley N°30215, la implementar un MRSE debe realizarse con base en acuerdos
entre las partes y previo estudio de valoracién econdmica, que sustente las necesidades de
retribucion de los ofertantes del recurso, y realizado en funcion al estudio de las preferencias
individuales de los usuarios del recurso, costos individuales y voluntad de pago (MINAM,
2016b). Este ultimo hecho no se ha consumado por diversas razones, esto significa que los
incrementos para pagos por servicios ecosistémicos no se sustentaron en un estudio de
valoracion economica. El estudio tarifario actual fue elaborado en funcién a las proyecciones
de demanda, ingresos y costos de explotacion (SUNASS, 2015a), estipulando que a partir del
segundo afio regulatorio, el incremento de la tarifa de agua sera del 11,8% para servicios

ecosistemicos. No se precisa el sustento del porcentaje mencionado.
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En ese contexto, los resultados de la DAP marginal (Tabla 8), pueden ser extrapolados de la

siguiente manera, para el incremento tarifario en los recibos de agua:

Tablas 11. Agregacion de resultados de la disposicion a pagar marginal para el volumen de

agua consumido en Chachapoyas

) DAP, Volumen de agua Agregacion
Atributos .
(soles/m3) consumido” (m*/afio) (soles/afio)
Regulacion hidrica 0,059 1032911 60 667, 69
Control de sedimentos 0,058 « 60 295, 10
Rendimiento hidrico 0,005 « 5462, 34
Mantenimiento de la calidad 0,061 “ 63 308, 31
Monto a recaudarse 0,184 “ 189 733, 44

*Volumen consumido en el afio 2017 en la ciudad de Chachapoyas - Departamento de Produccién y de Control
de Calidad (EMUSAP, 2017).

Se us6 el dato de manera referencial debido a que los valores correspondientes al afio 2018, aln no estan

disponibles.

Los montos a cobrarse a las familias, resulta de multiplicar consumo mensual en m? por la
DAP. Los valores agregados de la Tabla 11, indican los valores monetarios aproximados, que
por servicios ecosistémicos podrian recaudar EMUSAP S.R.L., con base en los resultados de
la DAP marginal. Los valores pueden variar afio tras afio seguin el aumento del consumo de
agua. Los valores monetarios anuales pueden sostener las actividades productivas como
retribucion a las comunidades campesinas, o pueden utilizarse para el disefio y ejecucion de

nuevos proyectos.

La diferencia con el uso actual de los recursos, radica en que, la inversién puablica para
conservar el recurso hidrico, en el marco del MRSE hidrico, estaria focalizado para cada
atributo del recurso. Esto significa, que la inversién estaria en proporcién a los pesos
establecidos en el estudio de la DAP marginal. De este modo, se atenderia las necesidades de
conservacion de los atributos del recurso en funcion a la jerarquia establecida. Como se aprecia
en el Tabla 11, la inversion estaria concentrada en los tres atributos priorizados por el
consumidor: Regulacion hidrica, Control de sedimentos y Mantenimiento de la calidad. Es
evidente que, para el funcionamiento de la propuesta, el disefio de los proyectos debe atender

las necesidades de conservacion, especificas y prioritarias, de cada atributo del recurso hidrico.

34



3.5.2. Escenario 2: integracion de los resultados de AHP

Los valores estimados con la técnica AHP, representan el valor econémico del recurso hidrico,
y no la disposicion a pagar por su conservacion. Por tanto, representa una aproximacion de
todos los valores que puede contener el recurso hidrico. La estimacion desagregada de los

atributos, permitira priorizar las estrategias para su gestion.

En ese sentido, los valores de los atributos de AHP pueden utilizarse como los beneficios
sociales que ofrece la conservacion del ACP Tilacancha. Desde 2015, estan disponibles los
Lineamientos de formulacién de PIP en diversidad bioldgica y servicios ecosistémicos (RD
006-2015-EF/63.0) (MINAM, 2016b). En ese sentido, los valores econémicos estimados,
serviran de insumos a los gobiernos locales para el disefio de proyectos para la conservacion

de Tilacancha.

Tabla 12. Valor econémico del recurso hidrico agregado para el volumen de agua consumido

en Chachapoyas

Valor .
) o Volumen de agua Valor econémico
Atributo economico o
consumido™ (m?/afo) (soles/afio)
(soles/md)

Regulacion hidrica 11,03 1032911 11 393 190, 50
Control de sedimentos 3,08 « 3179 357, 97
Rendimiento hidrico 7,08 « 7 312 018, 41
Mantenimiento de la calidad 8,67 « 8 960 474, 40
Valor Econémico agregado 29,86 «“ 30 845 041, 27

*Volumen consumido en el afio 2017 en la ciudad de Chachapoyas - Departamento de Produccién y de Control
de Calidad (EMUSAP, 2017).

Se us6 el dato de manera referencial debido a que los valores correspondientes al afio 2018, aln no estan

disponibles.

Los proyectos que podrian eventualmente formularse, permitiran priorizar los atributos del
recurso hidrico de Tilacancha en funcion de los beneficios sociales que estos ofrecen y sus
necesidades de conservacion. Adicionalmente, los resultados de la técnica AHP brindaran
criterios técnicos para priorizar politicas de gestion en el ACP Tilacancha, especialmente en

recuperacion y conservacion de los atributos del recurso.
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IV. DISCUSION

Los mecanismos de Pagos por Servicios Ecosistémicos (PSE) no garantizan la sostenibilidad
de un servicio ecosistémico. Las evidencias afirman que en Latinoamérica, el 57,5% de los
casos de PSE implementados fueron exitosos (Grima et al., 2016). El caso del MRSE
implementado en Tilacancha no es excepcién. Sus principales debilidades son: la ausencia de
un estudio de valoracién econdmica para definir el monto de retribucion con base en las
preferencias y voluntades de pago de los usuarios, debilidad en la formulacion de los proyectos
de inversion del MRSE, que no garantizan el cumplimiento de los objetivos de sostenibilidad
y, la no identificacion de los atributos del recurso hidrico, prioritarios de conservacién. Sin
embargo, mejoras en el disefio del MRSE, pueden conducir a generar relaciones sostenibles
con la naturaleza, conservar, restaurar ecosistemas y sus beneficios presentes y futuros (Chan,

Anderson, Chapman, Jespersen, & Olmsted, 2017).

El incremento de productos quimicos para el tratamiento del agua y coliformes fecales y totales
pueden ser indicadores para evaluar el impacto del MSRE en la microcuenca de Tilacancha, ya
que dos problemas fundamentales son: la actividad ganadera en ecosistemas productores de
agua, asi como la contaminacion de las fuentes por el uso de insecticidas, pesticidas y
agroquimicos de cultivos como la papa (I. Lucich et al., 2014). No se pudieron establecer
conclusiones contundentes porque el MRSE apenas tiene tres afios de ejecucion, no obstante,
los resultados muestran que en el periodo 2015 — 2017 hubo un preocupante incremento de
coliformes fecales en 78% y coliformes totales en 162,5%, que podria indicar un aumento de
la actividad ganadera. Tampoco se puede afirmar si el consumo de insumos quimicos para
tratar el agua esté relacionado con el nivel de coliformes, puesto que no hay tendencia clara
respecto a su aumento o disminucion en el dltimo quinquenio. Por ejemplo, en el periodo 2009
— 2015, investigadores indican que EMUSAP S.R.L. ha incrementado su gasto para mejorar la
calidad del agua por el incremento del consumo de insumos quimicos (Méndez et al., 2017).
Sin embargo, el reporte del quinquenio 2013 — 2017 revela que el nivel de consumo de cloro,
sulfato y cal hidratada, practicamente se han mantenido, el nivel de polimero cationico
disminuyd, y s6lo el consumo de hipoclorito de calcio y sulfato de cobre se incrementaron

considerablemente.

Los pocos trabajos que compararon y utilizaron conjuntamente EE y AHP, se han realizado
para bienes de mercado, evaluando las preferencias de los consumidores por un producto

agroalimentario y estrategias de inversion para bienes publicos (Colombo et al., 2009; Kallas
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et al., 2011), y una reciente investigacion donde estudiaron las preferencias de los pacientes
con degeneracion macular relacionada con la edad (Danner et al., 2017). Por tanto, la novedad
de esta investigacion, es el uso conjunto de EE y AHP para evaluar las preferencias individuales
por los atributos de un servicio ecosistémico, en este caso el agua, cuyos atributos carecen de
mercado. Generalmente, en bienes de mercado los investigadores utilizan atributos y niveles
idénticos. En esta investigacion, el atributo monetario fue particular para cada técnica: en EE
fue la “tarifa de ingreso” por acceder a las mejoras del servicio, y en AHP, fuel el “costo del
servicio” que significa el costo de producir un m® de agua. Los resultados, en consecuencia,
fueron distintos, en EE se obtuvo la disposicion de pago marginal para mejoras de los atributos,
y en AHP, el valor econdmico que tienen los atributos del recurso hidrico. Fue razonable

encontrar que los resultados de AHP fueran muy superiores a los de EE.

Comparando las preferencias de pago declaradas con EE vy las preferencias teéricas con AHP,
las clasificaciones de importancia tuvieron similitudes y diferencias (Tabla 10). La jerarquia
de atributos coincidieron en pares: tanto para EE y AHP, los atributos “mantenimiento de la
calidad” y “regulacion hidrica” tienen mayor importancia que los atributos “control de
sedimentos” y “rendimiento hidrico”. En EE, los usuarios del servicio indicaron que el atributo
mas valorado es el “mantenimiento de la calidad” y el menos valorado el “rendimiento hidrico”.
En AHP, el panel de expertos indicd que la “regulacion hidrica” es el atributo principal y el
menos importante el “control de sedimentos”. Los resultados son coherentes en ambas técnicas,
los usuarios priorizan la calidad por encima de la cantidad debido a que en Chachapoyas aln
no hay déficit hidrico. El panel de expertos, apreciaron la regulacion hidrica como el mas
importante, reconociendo la importancia que tiene este atributo para la dotacion del agua
durante todo el afio, por encima de la calidad. Como indica Kallas et al. (2011), se debe tener
en cuenta que comparar EE y AHP, con diferente atributo monetario, permiten la comparacion
cualitativa de atributos y niveles sin centrarse en la intensidad. Kallas et al. (2011) asimismo,
encontraron 55,6% de coincidencia entre atributos con ambas técnicas, con relaciones
similares. Colombo et al. (2009) y Danner et al. (2017) tuvieron resultados disparejos,

encontrando similitudes y diferencias en las clasificaciones con ambas técnicas.

No se reportaron investigaciones anteriores que hayan estudiado las preferencias de los
usuarios por los cuatro atributos del servicio hidrico. Las diferencias encontradas con EE y
AHP, se sustentan en las caracteristicas de la poblacion estudiada: en EE se obtuvo la

“preferencia de pago declarada” de los usuarios, de sus preferencias sobre el recurso hidrico.
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En contraste, en AHP se obtuvo “la preferencia tedrica declarada™ del panel de expertos, que
emitieron una opinion académica sobre la importancia del recurso. Las necesidades, el grado
conocimiento del recurso y la formacién de cada poblacion estudiada, marcé las diferencias

encontradas con cada técnica.

Los usuarios del agua tienen una vision global del recurso hidrico. Ellos reconocieron
facilmente los atributos “rendimiento hidrico” y mantenimiento de la calidad” porque fueron
asociados rapidamente con los conceptos de cantidad y calidad. Los atributos “regulacion
hidrica” y “control de sedimentos” no fueron comprendidos inicialmente, pero luego de la
explicacion de los conceptos con la técnica EE, fueron reconocidos. En AHP, los problemas de

identificacién de los atributos fueron minimos.

La disposicion a pagar (DAP) agregada estimada con la técnica EE tuvo un valor de 2,261
S/mes/familia, valor cercado al estimado con el método Valoracion Contingente el afio 2012,
que registré 2,24 soles/mes/familia (Guzman et al., 2013). Sin embargo, el nivel de consumo
promedio de agua en el periodo 2012 — 2018, disminuy6 de 15,59 a 12,31 m*/mes/familia. Por
tanto, la DAP estimada en esta investigacion, que fue de 0,184 S/m®/mes/familia, y el estimado
por Guzman et al. (2013) es 0,140 S/m*/mes/familia, esto significa que la DAP estimada en
esta investigacion es superior en 31,2% con respecto al afio 2012.

Estudios similares con EE, en el afio 2016 permitieron estimar una DAP de 2,15 S/mes de los
usuarios de la ciudad de Cusco, por conservar la Laguna de Piuray, fuente principal de agua
superficial que abastece a la ciudad (Carbajal & Lucich, 2018). En la ciudad de Tarapoto se
estimd una DAP de 2,54 S/mes de los usuarios por conservar las fuentes de agua de la ciudad:

rios Shilcayo, Cachiyacu y Ahuashiyacu (I. M. Lucich & Gonzales, 2015).

38



V. CONCLUSIONES

No se pueden precisar conclusiones del impacto del MRSE en la microcuenca por el corto
periodo de implementacion, no obstante, es preocupante el incremento coliformes fecales y
totales en el periodo 2015 — 2017, en 78% y 162.5% respectivamente, que podria explicarse
por la intensificacion de las actividades productivas en la microcuenca. El nivel de consumo
de insumos quimicos en la Planta de Tratamiento se ha mantenido en el Gltimo quinquenio, a
excepcion de hipoclorito de calcio y sulfato de cobre, que se incrementaron en 163,7% y 1

114,2% respectivamente.

La técnica EE ha permitido obtener las disposiciones a pagar (DAP) marginales por los
atributos del recurso hidrico: 0,754 S/mes por mantenimiento de la calidad, 0,723 S/mes por
regulacién hidrica, 0,719 por control de sedimentos, y en el cuarto lugar 0,065 S/mes por
rendimiento hidrico. La DAP agregada fue de fue de 2,26 S/mes. Por su parte, la técnica AHP
estimé el valor econdmico de los atributos, en el siguiente orden: 11,03 S/mes de regulacion
hidrica, 8,67 S/mes de mantenimiento de la calidad, 7,08 S/mes de rendimiento hidrico y, 3,08
S/mes de control de sedimentos. El valor econdmico agregado del recurso hidrico fue de 29,86

S/mes.

Tomando como pesos los valores encontrados, estos indican que regulacion hidrica y
mantenimiento de la calidad tienen mayor puntuacion de importancia, tanto para EE como
AHP, por encima de control de sedimentos y rendimiento hidrico. Las diferencias en las
puntuaciones se sustentan, en las preferencias y percepcion particulares, de los usuarios del

agua y del panel de expertos.

Escenarios de sostenibilidad propuestos. Luego de un proceso de agregacion, las DAP
marginales obtenidas con EE pueden servir para redisefiar las tarifas de retribucion por el
servicio ecosistémico en Chachapoyas, en el marco de lo que indica la Ley N°30215 vy, las
utilidades obtenidas con AHP, pueden utilizarse para sustentar los beneficios sociales y
ambientales en el disefio de proyectos de inversidn publica en servicios ecosistémicos, con base
en los lineamiento de la Resolucion Directoral N°006-2015-EF/63.0 del Ministerio de

Economia y Finanzas.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios de corte longitudinal para evaluar la evolucion de coliformes
fecales y totales, en la entrada a la Planta de Tratamiento de EMUSAP S.R.L., y su relacién

con el consumo de insumos quimicos para el tratamiento del agua.

En posteriores investigaciones interesadas en las técnicas usadas en esta investigacion, se
recomienda elegir aquella técnica en funcidn al tipo de valor econdmico que se desee estimar,
los recursos econdémicos que implica cada uno Yy, teniendo en consideracion la complejidad

particular de cada método y los requisitos que estipulan.
Recomendaciones de politica:

= SUNASS debe exigir un estudio de valoracion econémica (Ley N°30215) a las
Entidades Prestadoras de Servicios Saneamiento (EPS) en el Plan Maestro Optimizado
que permitira lograr mejoras las metas de gestion

=  MINAM en articulacion con SUNASS, deben sugerir el uso de EE y AHP para estimar
el valor econdmico de los atributos del recurso hidrico, y con ello, priorizar proyectos,
programas, actividades, planes y estrategias para la gestion del recurso

= EMUSAP y SUNASS, incorporar la DAPr de los atributos del recurso hidrico en el
recibo de agua, a través de la reformulacion de del estudio tarifario. Con esto, se
generara conciencia en los usuarios, quienes ademas podran conocer los componentes
de la tarifa por el servicio hidrico

= Al Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, se recomienda incluir
componentes de conservacion, con base en la priorizacion de atributos del agua, en los

PIPs de abastecimiento de agua potable
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ANEXOS
Anexo 1. Formato de tarjeta de eleccion
Parte 1: Conjuntos de eleccion

Marcar con X en sélo una de las tres alternativas propuestas (Ejemplo de la tarjeta N°34):

1D: 34 Alternativas

Atributos del agua que proviene de

Tilacancha ST Escenario Statu Quo

A B

Proteccién efectiva

1. Regulacion hidrica Sin cambios Sin cambios
(100%)
X Capacidad mejorada en Capacidad mejorada en ) )
2. Control de sedimentos Sin cambios
(100%) (50%)
L L ) . . Aseguramiento del ) )
3. Rendimiento hidrico (cantidad) Sin cambios Sin cambios
(50%)
L. . Aseguramiento del
4. Mantenimiento de la calidad Sin cambios Sin cambios
(100%)
) 35 15 0
5. Pago extra en el recibo de agua
Soles/mes Soles/mes Soles/mes
Eleccién del entrevistado () () ()

Parte 2: Caracteristicas socioeconémicas

Marcar con X o llenar, segun corresponda

= Edad del entrevistado: afios
= Género: masculino( ) femenino( )
= Ndmero de hijos: Numero de integrantes de la familia:

= Nivel educativo:

Sin instruccién ()
Primaria incompleta ()
Primaria completa ()
Secundaria incompleta ()

Secundaria completa ()
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Superior técnica/universitaria ()

= Nacié en Chachapoyas:
Si( ) No( )

= Tiene conocimiento de Tilacancha, ecosistema que provee agua a Chachapoyas:
Si( ) No( )

= Tiene conocimiento del MRSE hidrico implementado en Chachapoyas:
Si( ) No( )

= |Ingreso mensual: soles
Ayuda fotografica:

Las siguientes imagenes se presentaron en la Parte 1 a los entrevistados para ayudar a ilustrar

y mejorar la comprension de los conjuntos de eleccion con sus niveles:

Niveles de los conjuntos de eleccion

Sin cambios Mejoras al 50% Mejoras al 100%
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Anexo 2. Ayuda conceptual para encuestadores de las tarjetas de eleccion

Tabla 13. Descripcion de los niveles de los atributos del recurso hidrico de Tilacancha para

Experimentos de Eleccion

Niveles para los escenarios A, B y Statu quo

Atributo Bueno Excelente
Sin cambios
(Mejoras al 50%) (Mejoras al 100%)
1. Regulacion Tilacancha tiene la capacidad natural Proteccion efectiva del 50%  Proteccion efectiva del
hidrica de almacenamiento del agua en de los pajonales, permite 100% de los pajonales que
periodos lluviosos y de suministrarla garantizar la capacidad de permite el almacenamiento
lentamente en los periodos secos. La Tilacancha de almacenar de agua por la cobertura
regulacion hidrica esta en funcion de la  agua para el periodo de vegetal (pajonales),
intensidad de precipitacion, cobertura estiaje, sin embargo, conel  conservados, que garantizan
vegetal y de la profundidad del suelo. aumento poblacional, enel el suministro de agua en el
Actualmente esta afectada por el roso, largo plazo se necesitard un  presente y en el largo plazo,
quema y el avance de la frontera mayor porcentaje de sobre todo en los periodos
agricola y ganadera. conservacion. Secos.
2. Control de La capacidad que tiene la cuenca para Se mejora en 50% la Se mejora en 100% la
sedimentos amortiguar los golpes de lluvia, y por capacidad de la capacidad de la

3. Rendimiento
hidrico

tanto, reducir la erosion del suelo, esta
mermada por la pérdida de pajonales
por el cambio de uso del suelo.

Este servicio depende de la intensidad
de la precipitacion y del estado de la
cobertura del suelo.

La capacidad de Tilacancha de producir
agua (oferta) depende de la

microcuenca para evitar la
erosion del suelo mediante
la recuperacion de la
cobertura vegetal del suelo.
La estrategia es la no
intervencion de las éreas
degradadas y la
regeneracion natural.
Recuperacion del 50% de
las zonas de

microcuenca para evitar la
erosion del suelo por la
recuperacion de la
cobertura vegetal del suelo.
La estrategia es la no
intervencion de las éreas
degradadas y la
regeneracion natural.
Recuperacion del 100% de
las zonas de

(cantidad) precipitacion, evapotranspiracion y la amortiguamiento del ACP amortiguamiento del ACP
infiltracién. Actualmente, esta afectada  Tilacancha, evitando Tilacancha para evitar
por el deterioro de los pajonales, el problemas como deslizamientos y la
principal problema es la forestacion deslizamientos. Limitar la aplicacion de
con pinos en la zona de pastizalesen la  plantacion de pinos en la microzonificacion para
parte alta de la Cuenca. Cuenca, ya que por la evitar el avance de la
aptitud de uso mayor, deben  frontera agricola y
conservarse los pajonales. ganadera, y restringir la
forestacion con pinos.
4. Capacidad de la Cuenca para purificar La microzonificacién La microzonificacién y las
Mantenimiento el agua, depende de la filtracion y permite evitar en 50% la alternativas de proyectos,
de la calidad absorcidn de particulas del suelo y los contaminacion del agua por  las mejoras técnicas a los
(calidad organismos Vivos presentes en el agua efecto de la ganaderia 'y proyectos que se vienen
quimica) y suelo. Esta afectada por el aumento agricultura. Se milita el ejecutando y el control de
de los coliformes de la actividad ntmero de cabezas de sedimentos permiten evitar
ganadera y lo residuos de los ganado con enfoque de en 100% el incremento de
fertilizantes del cultivo de la papa, que  sostenibilidad. los agentes contaminantes y
ocasionan el incremento de los gastos por tanto los incrementos
de EMUSAP S.R.L. para tratamiento en los gastos de
del agua. tratamiento. Se restringe el
avance de la ganaderia,
segun zonificacion.
5. Tarifa de a)S/ 0,5 b)S/ 1,5 c)S/2,5 d)s/3,5
acceso

(soles/mes)

S/ 0,0 (en el Statu quo)

Nota.- El escenario C (Statu quo) de las tarjetas de eleccion esta conformado sélo por el nivel

“sin cambios”. L0s escenarios A y B, por combinacion de los niveles.
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Anexo 3. Arreglo ortogonal

Tabla 14. Arreglo ortogonal del disefio factorial fraccionado

CARD R,egglacién Cor_1tro| de R,enQimiento Mantenimiento Tarifa  STATUS
hidrica sedimentos  hidrico de la calidad
1 Bueno Excelente Bueno Excelente 15 Reserva
2 Bueno Excelente Bueno Sin cambios 2.5 Disefio
3 Excelente Sin cambios  Bueno Excelente 0.5 Disefio
4 Sin cambios Sin cambios  Excelente Sin cambios 3.5 Disefio
5 Sin cambios Sin cambios  Sin cambios Excelente 0.5 Reserva
6 Sin cambios Bueno Excelente Bueno 0.5 Disefio
7 Excelente Sin cambios  Bueno Excelente 1.5 Reserva
8 Sin cambios  Sin cambios  Bueno Bueno 1.5 Disefio
9 Bueno Bueno Sin cambios  Bueno 3.5 Disefio
10 Sin cambios Sin cambios  Excelente Sin cambios 1.5 Disefio
11 Bueno Excelente Excelente Bueno 0.5 Disefio
12 Bueno Sin cambios  Sin cambios  Sin cambios 2.5 Disefio
13 Sin cambios Excelente Bueno Excelente 2.5 Disefio
14 Excelente Excelente Excelente Bueno 2.5 Disefio
15 Sin cambios  Sin cambios  Sin cambios  Sin cambios 0.5 Disefio
16 Bueno Sin cambios  Sin cambios Excelente 1.5 Disefio
17 Excelente Excelente Sin cambios  Sin cambios 1.5 Disefio
18 Sin cambios Bueno Bueno Sin cambios 3.5 Disefio
19 Sin cambios Bueno Sin cambios  Bueno 2.5 Disefio
20 Excelente Bueno Sin cambios  Excelente 0.5 Disefio
21 Bueno Bueno Excelente Sin cambios 2.5 Disefio
22 Sin cambios Excelente Sin cambios  Excelente 1.5 Disefio
23 Sin cambios Sin cambios  Sin cambios Excelente 1.5 Reserva
24 Sin cambios Excelente Bueno Sin cambios 0.5 Disefio
25 Excelente Sin cambios  Sin cambios Bueno 2.5 Disefio
26 Sin cambios Excelente Excelente Sin cambios 0.5 Disefio
27 Sin cambios  Sin cambios  Sin cambios  Sin cambios 2.5 Disefio
28 Excelente Sin cambios  Bueno Bueno 3.5 Disefio
29 Sin cambios Bueno Bueno Bueno 1.5 Disefio
30 Bueno Sin cambios  Bueno Bueno 0.5 Disefio
31 Excelente Excelente Excelente Sin cambios 1.5 Disefio
32 Bueno Sin cambios  Bueno Sin cambios 1.5 Disefio
33 Bueno Excelente Bueno Excelente 0.5 Disefio
34 Bueno Sin cambios  Sin cambios Bueno 0.5 Disefio
35 Sin cambios Excelente Sin cambios  Bueno 1.5 Disefio
36 Bueno Bueno Excelente Bueno 0.5 Reserva
37 Excelente Bueno Excelente Excelente 0.5 Disefio
38 Excelente Bueno Sin cambios  Sin cambios 1.5 Disefio
39 Excelente Sin cambios  Bueno Sin cambios 2.5 Disefio
40 Bueno Bueno Excelente Sin cambios 2.5 Disefio
41 Bueno Bueno Sin cambios  Excelente 1.5 Disefio
42 Excelente Bueno Bueno Sin cambios 1.5 Disefio
43 Sin cambios Bueno Bueno Excelente 2.5 Disefio
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44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54

Excelente
Bueno
Bueno
Excelente
Sin cambios
Sin cambios
Sin cambios
Excelente
Sin cambios
Sin cambios
Sin cambios

Sin cambios
Excelente
Sin cambios
Excelente
Sin cambios
Sin cambios
Excelente
Sin cambios
Bueno

Sin cambios
Sin cambios

Excelente
Sin cambios
Excelente
Sin cambios
Excelente
Sin cambios
Sin cambios
Sin cambios
Sin cambios
Sin cambios
Excelente

Excelente
Sin cambios
Excelente
Bueno
Excelente
Sin cambios
Excelente
Sin cambios
Sin cambios
Excelente
Bueno

3.5
3.5
1.5
2.5
2.5
0.5
3.5
0.5
0.5
2.5
1.5

Disefio
Disefio
Disefio
Disefio
Disefio
Disefio
Disefio
Disefio
Disefio
Disefio
Disefio

Nota.- El arreglo ortogonal se realizé con el software SPSS 22.0

Los niveles de los 04 atributos del recurso hidrico son: sin cambios, mejoras al 50% y mejoras
al 100%. Para efectos précticos, mejoras al 50% se denominé (Bueno) y mejoras al 100% se

denomino (Excelente).

El quinto atributo, la tarifa de acceso, tuvo los siguientes niveles: 0,5; 1,5; 2,5y 3,5 soles.

Anexo 4. Conformacion de las tarjetas de eleccion

Tabla 15. Tarjetas de eleccion seleccionadas aleatoriamente

Tarjetade  Numero de CARD de la Tabla 14 Tarjetade  Numero de CARD de la Tabla 14

eleccién Escenario A Escenario B eleccién Escenario A Escenario B
ID1 52 38 ID 20 48 34
ID 2 48 2 ID 21 21 8
ID3 19 13 ID 22 47 7
ID 4 28 24 ID 23 25 13
ID5 18 1 ID 24 23 18
ID 6 18 3 ID 25 8 5
ID7 32 19 ID 26 6 1
ID 8 22 13 ID 27 47 22
ID9 39 28 ID 28 50 13
ID 10 32 9 ID 29 18 3
ID 11 41 5 ID 30 51 50
ID 12 42 17 ID 31 20 10
ID 13 17 11 ID 32 47 40
ID 14 13 10 ID 33 17 4
ID 15 51 11 ID 34 50 42
ID 16 32 10 ID 35 16 2
ID 17 18 12 ID 36 42 39
ID 18 40 5 ID 37 23 12
ID 19 54 33
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Nota.- Las Tarjetas se elaboraron con la eleccion aleatoria de los conjuntos de eleccion
(escenarios con atributos y niveles) generados con el arreglo ortogonal (Tabla 14). Los nimeros
de las columnas Escenario A y Escenario B corresponden a los conjuntos de eleccion
seleccionados. El escenario Statu quo, la tercera columna que completa las tarjetas de eleccion,
no fue representado en la Tabla 14, porque en todas las tarjetas ilustra la situacion sin mejoras.

ID representa el codigo de la tarjeta de eleccion.

Anexo 5. Estadisticos del modelo logit condicional

Tabla 16. Estadisticos del logit condicional

Conditional logit model for choices only
Maximum Likelihood Estimates
Model estimated: Oct 22, 2018 at 11:50:41PM

Dependent variable Choice
Weighting variable None
Number of observations 370
Iterations completed 5
Log likelihood function -371.4077
R2=1-LogL/LogL* Log-L fncn R-sqrd RsgAdj
No coefficients -406.4865 0.08630 0.07757
Constants only -405.2185 0.08344 0.07469
Chi-squared[ 5] = 67.62167
Prob [ chi squared > value ] = 0.00000
Response data are given as ind. choice
Number of obs.= 370, skipped 0 bad obs.
Variable Coefficient Standard Error b/St Er. PL1Z]>2]
(t-ratio) (P-value)
Atributol 0.3603 0.1073 3.3579 0.0008
Atributo2 0.3581 0.1075 3.3302 0.0009
Atributo3 0.0324 0.1172 0.2769 0.7818
Atributo4 0.3760 0.1041 3.6136 0.0003
TarifaAcceso -0.4984 0.0921 -5.4120 0.0000
A _EA 0.0587 0.3077 0.1907 0.8488
A_EB 0.0888 0.3050 0.2910 0.7711

Salida de N-Logit vs 3.0
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Anexo 6. Prueba de Hausman & McFadden

Tabla 17. Prueba de Hausman & McFadden para evaluar la independencia de alternativas

irrelevantes (11A)

Escenario omitido X2 Grados de libertad Probabilidad
A 0,8223 5 0,1444
B 0,1230 5 0,3088
Statu quo 0,2232 5 0,0000

Anexo 7. Resultados de la estadistica descriptica de los entrevistados

Tabla 18. Edad del entrevistado

Rango de edad (afios) Cantidad Porcentaje
17-35 122 32,97%
36 — 55 174 47,03%
56 — 75 59 15,95%
76 —93 15 4,05%
Total 370 100%
Promedio de edad 43.65 afios
Minimo 17 afos
Méaximo 93 afios

Tabla 19. Sexo del entrevistado

Sexo Cantidad Porcentaje
Masculino 158 42,70%
Femenino 212 57,30%
Total 370 100%
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Tabla 20. Nivel educativo del entrevistado

Rango de edad (afios) Cantidad Porcentaje
Sin instruccion 4 1,08%
Primaria incompleta 15 4,05%
Primaria completa 46 12,43%
Secundaria incompleta 41 11,08%
Secundaria completa 106 28,65%
Superior técnica o universitaria 158 42,70%
Total 370 100%

Tabla 21. Ingreso mensual del entrevistado

| Cantidad Porcentaje Promedio (soles)

<1000 168 45,41% 742,05
1001 — 2000 154 41,62% 1 535,07
2001 — 3000 41 11,08% 2 646,34
3001 - 4000 3 0,81% 3400
4001 — 5000 3 0,81% 5000

> 5000 1 0,27% 6 000

Total 370 100% 1 353,42
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Tabla 22. Namero de hijos en la familia

Ndmero de hijos/familia Cantidad Porcentaje
0 34 9,19%
1 75 20,27%
2 123 33,24%
3 81 21,89%
4 39 10,54%
5 12 3,24%
6 4 1,08%
7 1 0,27%
8 1 0,27%
Total 370 100%
Tabla 23. NUmero de integrantes de la familia
Numero de integrantes Cantidad Porcentaje
1 4 1,08%
2 16 4,32%
3 71 19,19%
4 87 23,51%
5 64 17,30%
6 67 18,11%
7 24 6,49%
8 20 5,41%
9 8 2,16%
10 5 1,35%
11 3 0,81%
12 1 0,27%
Total 370 100%
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Tabla 24. Preguntas de percepcion

Pregunta N° observaciones Si No
= ;Nacio en la ciudad de Chachapoyas? 370 52,97% 47,03%
= ;Conoce Tilacancha o ha escuchado hablar 370 86,76% 13,24%

de su importancia?

= ;Tiene conocimiento que en Chachapoyas 370 12,70% 87,30%
se ha implementado un Mecanismo de
Retribucion de Servicios Ecosistémicos
hidricos para conservar Tilacancha?

Tabla 25. Preferencias por los escenarios propuestos

Alternativa Disposicion Cantidad Porcentaje
Escenario A Si 123 33,24%
No 247 66,76%
Escenario B Si 136 36,76%
No 234 63,24%
Statu quo Si 111 30,00%
No 259 70,00%
Resumen Usuarios con 259 70,00%

disposicién a pagar
Usuarios sin 111 30,00%

disposicion a pagar
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Anexo 8. Descripcion conceptual de los atributos del recurso hidrico de Tilacancha para
la técnica AHP

Tabla 26. Descripcién de los atributos del servicio hidrico para el panel de expertos

Atributo Descripcion

1. Regulacién hidrica  Consiste en que el ecosistema almacena agua en los periodos Iluviosos y la
libera lentamente en los periodos secos. Tilacancha proporciona un balance
natural entre caudales de época lluviosa con caudales de época seca. A mayor
capacidad de regulacién, mayores son los caudales de regulacion; asimismo
el resto de Atributos depende en gran medida de la regulacion hidrica. Este
atributo depende de la intensidad de la precipitacién (a menos intensidad,
mayor infiltracion), de la cobertura vegetal y de la profundidad del suelo

superficial.
2. Control de Capacidad que tiene la cuenca de amortiguar el golpe del agua de lluvia y
sedimentos por lo tanto evitar la erosion del suelo. Este servicio esta directamente

relacionado con la intensidad de la precipitacion y principalmente por la
cobertura vegetal del suelo, es decir a mayor cobertura el suelo estara mejor

protegido.
3. Rendimiento Capacidad del ecosistema de "producir" agua en la cuenca. El rendimiento
hidrico (cantidad) hidrico depende de la precipitacion (forma como ingresa agua a la cuenca),

de la evapotranspiracién y la infiltracion profunda, como las formas de salida
del agua de la cuenca. Esta diferencia determina el caudal, y por lo tanto la
cantidad de agua que pasa por el rio en un afio.

4. Mantenimiento de  Capacidad del ecosistema para purificar el agua. Depende de la filtracion y

la calidad absorcion de particulas del suelo y de organismos vivientes presentes en el
agua y suelo. Contaminantes como grasas, exceso de nutrientes, sélidos
suspendidos, entre otros, son filtrados y procesados en la medida que el agua
se transporta a través de la cobertura natural y bofedales. Este servicio tiene
relacion directa con la cobertura vegetal del suelo y el estado natural de las
zonas riberefias.

5. Costo del servicio  Es el costo (tratamiento del agua y gastos administrativos) en que incurre
EMUSAP S.R.L. para brindar el servicio de abastecimiento de agua potable
a la ciudad de Chachapoyas. Su valor esta expresado en S/m?.

Fuente: Elaboracion propia con base en CONDESAN (2014).

Nota.- La descripcion de los atributos de la Tabla 26, estuvo disefiada para su presentacion y
lectura por el panel de expertos. La referencia bibliografica citada justica la descripcion de los

cuatro primeros atributos.

56



Anexo 9. Panel de expertos

Tabla 27. Relacion de expertos encuestados con la técnica AHP

ID Nombre Profesién Experiencia profesional
1 Julio César Rabines Ingeniero Agrébnomo = Director Ejecutivo de la Gerencia de
Bofion Recursos Naturales de la Autoridad
Regional Ambiental (ARA) del
Gobierno Regional de Amazonas
2  Carlos Alberto Ingeniero Agrénomo = Gerente General de EMUSAP S.R.L.
Mestanza Iberico Maestria en
Produccion Agricola
3 Elizabeth Teeran Biologa = Miembro del Grupo Técnico
Reategui Maestria en Tilacancha
Ecoturismo = EXx presidenta del Grupo Técnico
Tilacancha
= Impulsora y fundadora del Grupo
Técnico Tilacancha
= Regidora de la Municipalidad
Provincial de Chachapoyas 2007-2010
= Presidenta de la Comision de Cultura,
Medio Ambiente y Turismo
4 Zoilo Maicelo Salén Bachiller en Ingenieria = Miembro del Grupo Técnico
Agrénoma Tilacancha 2007-presente
Maestria en = Propuso la creacién del ACP
Produccidén Agricola Tilacancha el 21-agosto-2007 al alcalde
Estudios concluidos de Chachapoyas
en el doctorado en = Comunero de la Comunidad Campesina
Agricultura de Levanto
Sustentable
5  Lucia Arellanos Ingeniera Sanitario = Jefe de planificacion y presupuesto de
Carrion Maestria en EMUSAP S.R.L. 2000-2009
tratamiento de aguasy = Ex gerente de EMUSAP S.R.L. 2009-
aguas residuales 2012
= Ex miembro del Grupo Técnico
Tilacancha 2007-2012
6  Teresa Barrera Ingeniera Agricola = Ex directora del NEC Sierra Norte
Ramos Maestria en Gestion » Fue miembro invitada al Grupo
Ambiental, Técnico Tilacancha
especialidad en
Desarrollo Territorial
con Identidad Cultural
7  Gerver Hestehin Ingeniero Ambiental = Especialista Ambiental en la

Rojas Mendoza

Asociacion Peruana para la
Conservacion de la Naturaleza
(APECO) 2015-2017

Funciones: investigacion en hidrologia,
implementacion de pagos por servicios
ambientales y trabajo con las
comunidades para la conservacion de
Tilacancha

57



8  Peter Thomas Lerche = Ph.D.en = Alcalde de la Municipalidad Provincial
Americanistica, de Chachapoyas 2007-2010
Sociologia y = Presidente del directorio de EMUSAP
Antropologia S.R.L. 2007-2010
9  Jhimmy Sandy = Ingeniero = Coordinador del Proyecto de Inversion
Vilchez Guevara Agroindustrial Publica “Recuperacion de la Zona de
Amortiguamiento de la microcuenca
Tilacancha, Distrito de Levanto —
Chachapoyas — Amazonas” en el marco
del MRSE hidrico de Chachapoyas
10 Segundo Grimaldo = Ingeniero = Comunero del distrito de Levanto
Chavez Quintana Agroindustrial = Docente de la Universidad Nacional
= Maéster en Economia Toribio Rodriguez de Mendoza de
Agroalimentaria y del Amazonas
Medio Ambiente
= Master en Innovacion
e Internacionalizacion
11  Lleydy Alvarado = Bidloga = Coordinadora de proyectos de
Chuquizuta Naturaleza y Cultura Internacional
12 Heily Consepcion = Licenciadaen = [Fue extensionista de la campafia
Portocarrero Ramos Turismo y “Orgullo para la conservacion del ACP
Administracion Tilacancha”
= Coordinadora de la Campafia de
Conservacion del ACP Tilacancha
13 Wagner Guzman = Ingeniero Agricola = Ex miembro del Grupo Técnico
Castillo = Master of Science en Tilacancha
Economia Agraria = Gerente Regional de la
Superintendencia Nacional de Servicios
y Saneamiento (SUNASS)
14 Oscar Andrés = Bidlogo = Docente de la Universidad Nacional
Gamarra Torres = Doctor en Ciencias Toribio Rodriguez de Mendoza de
Bioldgicas Amazonas
= Decano de la Facultad de Ingenieria
Civil y Ambiental
15 Blanca Ruiz Ordofiez = Licenciada en = Jefe del Departamento de
Administracion Comercializacion de EMUSAP S.R.L.
16  Franklin Antonio = Bachiller en Ingenieria = Asistente del Departamento de

Guevara Culqui

Ambiental

Comercializacién de EMUSAP S.R.L.

ID: codigo de identificacion del experto
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Anexo 10. Prueba de consistencia a la encuesta de comparaciones pareadas, técnica AHP

Tabla 28. Ratio de consistencia a las encuestas del panel de expertos, técnica AHP

Ratio de Consistencia,

ID Nombre Calificacion”
CR (%)

1 Julio César Rabines Bofion 37.71 No consistente
2 Carlos Alberto Mestanza Iberico 27,28 No consistente
3 Elizabeth Teeran Reategui 113,82 No consistente
4 Zoilo Maicelo Salon 8,10 Consistente
5 Lucia Arellanos Carrion 8,80 Consistente
6 Teresa Barrera Ramos 220,05 No consistente
7 Gerver Hestehin Rojas Mendoza 9,85 Consistente
8 Peter Thomas Lerche 4,75 Consistente
9 Jhimmy Sandy Vilchez Guevara 9,73 Consistente
10  Segundo Grimaldo Chavez Quintana 2,11 Consistente
11 Lleydy Alvarado Chuquizuta 9,35 Consistente
12 Heily Consepcion Portocarrero Ramos 9,64 Consistente
13 Wagner Guzman Castillo 35.73 No consistente
14 Oscar Andrés Gamarra Torres 44.43 No consistente
15  Blanca Ruiz Ordofiez 153,08 No consistente
16 Franklin Antonio Guevara Culqui 45,61 No consistente

“ Seguin Tabla 5, son consistentes cuando CR<10%, para matrices de orden 5x5.
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Anexo 11. Vector propio de los atributos del recurso hidrico

Tabla 29. Vector propio de las encuestas consistentes en la técnica AHP

Atributo del recurso hidrico (pesos)

ID Regulacion Control de  Rendimiento  Mantenimiento Costo del

hidrica sedimentos hidrico de la calidad servicio

4 0,0818 0,0752 0,4489 0,2656 0,1284

5 0,4928 0,0403 0,1251 0,3045 0,0374

7 0,5188 0,1467 0,0929 0,1941 0,0475

8 0,3375 0,0536 0,3375 0,1665 0,1049

9 0,2692 0,1025 0,2692 0,2314 0,1276

10 0,1525 0,0595 0,1525 0,5760 0,0595

11 0,3089 0,0936 0,3089 0,2396 0,0491

12 0,6334 0,1535 0,0731 0,0995 0,0406
Media

geométrica 0,2946 0,0822 0,1891 0,2317 0,0660
Vector

0,3411 0,0952 0,2189 0,2683 0,0764

Normalizado”

“ Este vector representa los pesos finales de los atributos del recurso hidrico.
ID: identificacion del experto (Tabla 27).

Nota.- Los valores fueron redondeados a cuatro decimales.
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