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La cuenca del rio Mucujun es una fuente que abastece de agua a mas de
30.000 suscriptores del acueducto metropolitano de Mérida, Venezuela. En
el presente articulo se muestra la estimacion del area geografica a encuestar
mediante la técnica de valoracion ambiental, de la Disposicion A Aceptar
(DAA) a los habitantes (agricultores) para el cambio del uso actual de la tierra
y su conservacion y una estimacion del valor econémico por aceptar cambiar
su agricultura. Para esta estimacion se utilizé el apoyo de un Sistema de
Informacion Geografica (SIG), que permite monitorear activos ambientales a
conservar en Mérida - Venezuela, los cuales posibilitan el uso de otros métodos
de muestreo, para inferir la proporcién de la DAA como conveniente en el
muestreo a seguir y determinar una cantidad de dinero a cancelar y mejorar
ecolégicamente las zonas a conservar.
Palabras clave: Agua; valoraciéon ambiental; disponibilidad a aceptar; Mérida;
Venezuela.

RESUMEN

The Mucujun River basin and its ravages are sources that supply water to more
than 30,000 subscribers of the metropolitan aqueduct of Merida, Venezuela.
This article shows the estimate of the geographical area to be surveyed using the
measuring environmental valuation technique, the Provision to Accept (DAA) to
the inhabitants (farmers) for the change of current land use and its conservation
and an estimate of the economic value for agreeing to change their agriculture.
This estimate is supported by a Geographic Information System (GIS),
measuring environmental, availability to be accepted, which allow monitoring
of measuring environmental assets to be retained in Mérida Venezuela, which
enable the use of other sampling methods, to infer the proportion of the DAA
as suitable in the sampling to be followed in order to determine an economic
amount that can change land use in a more ecological way.

Keywords: Water; environmental valuation; availability to accept; Merida;
Venezuela.
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1. Introduccion

Las cuencas hidrograficas son ecosistemas que brindan bienes
y servicios ambientales fundamentales para el hombre. Su
conformaciéon geografica debe ser considerada como la unidad
basica de planificacion del desarrollo, fundamentado en la
regulacion del ciclo hidroldgico.

Por tal motivo, las cuencas hidrograficas de montafa se
consideran como los receptaculos mas importantes de agua dulce
en el mundo, por lo que son vitales para el buen estado ecologico
del planeta. Estas unidades fisiograficas acogen una importante
biodiversidad, proporcionan alimentos y son una fuente de
productos forestales; ademds, suministran el agua dulce, de la
que depende la mitad de la poblacion del mundo, para producir
alimentos, electricidad y consumo de los seres humanos. Es por
ello segtin la FAO (2003), se presta mucha atencién a las conexiones
entre bosques y agua, en virtud de la mejor atencién mundial a los
problemas del suministro hidrico.

En este sentido, la valoracion econdémica del agua forma parte
de un tema mas amplio que se estd desarrollando en el mundo y
que se refiere a la valoracion del conjunto de los recursos naturales
como activos ambientales, en su condicion de bienes ambientales
y de proveedores de servicios ambientales.

Ademas, debe tenerse en cuenta segun PRISMA (2001), que
en esta estimacion del valor econdmico del servicio ambiental, no
se estd colocando o estableciendo un precio a dicho servicio, mas
bien se intenta expresar en términos monetarios los beneficios
econdmicos que se podrian generar de poder contar con el recurso
agua de forma sostenible.

2. Situacion del problema

La Cuenca del rio Mucujan (localizada en el estado Mérida,
Venezuela) es de capital importancia para la ciudad de Mérida,
especialmente para el Municipio Libertador, dado que es la
principal fuente que abastece el consumo doméstico de agua para
este conglomerado urbano. El territorio que abarca este ecosistema
ha sido sometido a diferentes impactos ambientales, como la
deforestacion, el uso inapropiado de los suelos, la afectacion de
especies vegetales endémicas, asi como la selva nublada y los
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ecosistemas adyacentes, como lo es el paramo de La Culata. La
gravedad de esta problematica justifica el presente articulo cuyo
proposito es dar a conocer la valoracion de los activos ambientales
y estimar la DAA, la cual presenta el pago que estarian dispuestos
a recibir los habitantes de la cuenca alta para cambiar el uso que
le dan a sus tierras y asi garantizar tanto la conservacion de este
ecosistema como el abastecimiento de agua a largo plazo para los
habitantes de Mérida.

SegunRiera (1994), paravalorarbienessinmercado, laeconomia
cuenta basicamente con tres técnicas a saber, como son: el modelo
de costo de desplazamiento, el método de precios heddnicos y
el método de valoracion contingente. De estas tres técnicas, la
ultima es la mds adaptable a las distintas situaciones con que el
investigador se enfrenta. La utilidad del método es muy variada,
va desde la administracion que necesita evaluar las iniciativas que
propone, pasando por organizaciones preocupadas por el medio
ambiente que desean saber el valor social del patrimonio natural,
hasta los tribunales que deben imponer sanciones econdmicas a
quienes causen danos a bienes colectivos.

Al respecto, ya se cuenta en Latinoamérica (por ejemplo, en
Meéxico y en Australia), con algunas aplicaciones de Pagos por
Servicios Ambientales (PSA) hidricos; iniciativas que, entre otros
paises, se han adoptado también en Costa Rica, Honduras, El
Salvador, Nicaragua y Colombia. En Venezuela, especificamente,
se ha aplicado para estimaciones similares en los casos de los rios
Perefio y La Jabonosa del estado Tachira, proyecto desarrollado
por el Centro Interamericano de Desarrollo e Investigacion
Ambiental y Territorial (CIDIAT) de la Universidad de Los Andes
para el (CIFOR, 2011).

En este sentido, basado en esas consideraciones, teniendo en
cuenta estos precedentes, se realizd el diagnostico de la Cuenca
del rio Mucujan, para examinar las dreas criticas de las nacientes
de agua, el uso de la tierra en las actividades agricolas y las
condiciones de vida de la poblacion; a objeto de caracterizar la
zona de estudio para luego estimar la posible aceptacion de estos
productores a cambiar su actividad econdmica por otras, dirigidas
a la conservacion de este ecosistema. El resultado final obtenido a
través del método de valoracion contingente permitié determinar
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su disposicion a aceptar (DAA) y arrojar los resultados que mas
adelante se menciona.

A continuacién se menciona como funciona le escorrentia
superficial de una cuenca hidrografica y la importancia de la
misma.

Alrnacenarnient o PRECIFITACION
de aguas subterrianeas R - ,

2 Superficie de acurnulacién
|, Dique deretencion o o TRANSPIRACION

Suelo de acurnulacion Cauce de acurmulacian
de hurnedad

Zona de acurnulacidn
de aire

Cauce de drenaje

Zona de aireacidn

Zona de aguas Interfluja
subterrineas

Caudal t..a-s..a]'a...___* Capa fredtica

llustracion de Microsoft

Grifico 1. Modelo de una Cuenca Hidrografica. Fuente: Encarta (2009).

La precipitacion horizontal del agua, es aquel flujo que se
produce a través del choque entre las nubes, el follaje y los troncos
de los arboles. Este tipo de precipitacion, en algunas aéreas de
sierra nublada, puede representar 15% de la precipitacién total,
pero hay que tomar en cuenta que un bosque por si mismo, también
genera pérdida de agua por el proceso de evapotranspiracion
que hace que las plantas pierdan humedad. Ademas, un area no
reforestada puede tener vegetaciones herbaceas o gramineas que
ayudan a evitar la escorrentia superficial y que permiten que el
caudal permanezca en un punto medio durante el afno. Por lo
tanto, al tener un suelo descubierto el problema estriba que se
tendrd mucha agua en época de lluvia (aunque agua de mala
calidad ya que trae suelo lavado, quimicos que van a la fuente).
Por eso es que hay que tener un enfoque ecoldgico de la cuenca, no
solo desde lo forestal. Ademas, dado que los paramos no son de
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cubierta forestal, por eso hay que ver qué porcentaje de la cuenca
esta en area de paramo.

2.1. Objetivos

e Evaluar el valor economico del beneficio del servicio
ambiental provenientesdeloshabitantesdelasmicrocuencas
de las quebradas aguas arribas que conforman la cuenca
del rio Mucujun como activos ambientales, abastecer del
recurso agua al area urbana del Municipio Libertador del
Estado Mérida.

* Aplicar una metodologia para determinar las areas criticas
de la cuenca del rio Mucujun.

* Determinar la disposicion a aceptar (DAA) de las familias
que hacen agricultura en la parte alta de la cuenca del
rio Mucujun considerada como un activo ambiental a
conservar.

3. El area de estudio

La poblacién o universo de estudio esta conformada por las familias
que se dedican a las actividades agricolas, en la parte media-alta
del sector La Cuesta de la Cuenca del rio Mucujun, especificamente
en la quebrada La Cuesta y zonas aledafias. Los datos fueron
facilitados por representantes de los consejos comunales de la
zona de El Valle, provenientes de un censo elaborado en el 2010
en cada una de las 7 comunas que se encuentran dentro de la
Cuenca del rio Mucujun. De acuerdo con dicho censo, en el
sector La Cuesta existen 53 familias de las cuales 20 se dedican a
la agricultura. Cabe destacar que la seleccion de esta unidad de
estudio se debe principalmente a (dos razones): la primera, es que
actualmente el rio Mucujun se alimenta de once (11) quebradas, y
la segunda es; que las quebradas que se ubican en la parte baja de
la cuenca, son quebradas que representan graves problemas tales
como: Contaminacion, crecimiento desmedido de la poblacion
(pozos sépticos), aunado a los problemas de tratamiento de
aguas servidas, mientas que la quebrada La Cuesta no tiene esos
problemas. Por otro lado, se prevé que dada la intensidad del
problema en el futuro la ubicacion del dique toma, que recoge el
agua del Mucujun hacia la planta de tratamiento de agua Enrique
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Burgoin, debe reubicarse y construirse un nuevo dique, que
permita el suministro de agua de mejor calidad a la poblacién de
la Zona Metropolitana, al tiempo que se incrementaran los costos
de recoleccién y de tratamiento de agua.

El principal aporte de esta metodologia es que se puede aplicar
a las demas quebradas que abastecen al rio Mucujun.

SITUACION RELATIVA REGIONAL

SITUACION RELATIVA NACIONAL

7\
/ “ Y R carise ¢
e

TRUJILLD

LA

OCEANO ATLANTICO

BARINAS

COLOMBIA

BRASIL
TACHIRA

85000
SITUACION RELATIVA AREA DE ESTUDIO/ ‘

975000

9 ssrn 0

‘ CUENCADEL RIO MUCUJUN
260000

Grifico 2. Situacion relativa de la Cuenca del rio Mucujun. Fuente: Aguas de Mérida
C.A. (2013).

En los graficos 3 y 4, se muestran los cambios de la cobertura
vegetal de la Cuenca del rio Mucujin desde el afio 1998, y luego
se compara 11 afos mas tarde (afio 2009). Asi en las secciones
iniciadas con los puntos rojos corresponden al uso agricola/
cultivos) se puede apreciar las dreas criticas atribuidas al mal uso
de la tierra. Este es el punto de partida para determinar la muestra
de los habitantes que se dedican a las actividades agricolas y que
han venido deteriorando este importante ecosistema.
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Grifico 3. Sistemas Ecoldgicos de la Cuenca del rio Mucujiin 1998. Fuente: ICAE
(2010).
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Grifico 4. Sistemas Ecoldgicos de la Cuenca del rio Mucujan 2009. Fuente: ICAE
(2010).
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La Cuenca del rio Mucujun forma parte de la Sierra del Norte
y estd ubicada frente a la Sierra Nevada de Mérida y separada de
esta por el valle del rio Chama. Su sector norte esta separado de la
sierra de Trujillo por el valle del Motatan. En cuanto a su extension
ocupa una superficie aproximada de 195 km2 (19.500 has). La
cuenca presenta una diferencia de altitud de aproximadamente
3.000 m, desde el punto mas alto en la Sierra de La Culata a 4.500
m.s.n.m. hasta la desembocadura del rio Mucujun con el rio Chama
a 1.400 m.s.n.m.

El rio Mucujun pertenece a la gran Cuenca del rio Chama
el cual nace de las lagunas apersogadas del paramo Mifafi, a
mas de 4.000 m de altura, cerca del paso Condor (mas conocido
como Pico El Aguila). El rio Mucujin viene siendo un afluente
de importancia del rio Chama y su curso es casi paralelo a este
altimo, desembocando en un angulo agudo al este de la ciudad de
Mérida.

En la presente investigacion, (la poblacion objeto de estudio)
estd comprendida,, por las familias agricultoras, ubicadas en la
parte media-alta dela Cuenca del rio Mucujun, especificamente en
la quebrada La Cuesta, ver grafico 5 que se encuentran dentro de
las areas criticas, obtenidas a partir de un Sistema de Informacion
Geogréfica (SIG) y de mapas satelitales de la zona en estudio.

Sistemas ecologicos de la
Cuenca del rio Mucujun
para el afio 2009

1:70000

=™
.o Acus 08 pros Basededatos de familias
B2 svtspamen  EB03 pirwno
08 tosmue secunswo B 02 Sehe rutiacs
W Os cutver Eor e »e | cecmerenenca | s | scmvos
05 pactzsies
_— { T
— LMogn 11
2 quebr T }

\ g e =

T

IREEN

IEEEERNERE

[EREEENERE NN
EET

Grdfico 5. Localizacion de familias que habitan y explotan la Cuenca media-alta del
Rio Mucujun. Fuente: Elaboracién propia, tomado y adaptado a las zonas criticas a
encuestar.
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Si se contase con un padron (del municipio o de la zona objeto
de estudio), se conocerian todos los detalles necesarios para obtener
una muestra a partir del padron y proceder a, estimar la DAA. Pero
esto no es asi. No obstante, disponer de fotografias satelitales, SIG
y GPS posibilita el uso de otros métodos de muestreo. A permitir
obtener el grupo de agricultores via las imagenes. Para inferir
la proporcion de la DAA, considerd conveniente emplearse el
Muestreo Sistematico (Lohr, 2000).

& cuenca_parcial_1998_res: MapResample{cuenca. pareh
File Edit Layers Options Help

oo x[Heaars @zl

[

Dinamica de cambio (fragmentacion) de la
Selva Nublada a Pastizal y Cultivo
{Agricultura y Ganaderia)

bl B

[2141,1345 [( 269386.05, 956570.09) | 8°38'52.78'N, 71°05'44.50'W 2020,1164 [( 267575.32, 957787.17) 8°39%32.06'N, 71°06'43.93W

Grifico 6. Seleccion del area de estudio sector La Cuesta. Fuente: ICAE (2008).

Para la implementacion de dicho muestreo (tanto de manera
general, como en el caso de estudio, la Cuenca del rio Mucujun) el
procedimiento a aplicar seria de la manera siguiente:

1%) Se selecciona un lugar en el mapa (imagen satelital) que

estd identificado como afectado (de color rojo en el grafico).

29) Se visita el lugar seleccionado en el mapa (numeral 1°) con

la ayuda de un GPS.

39) Se encuesta al miembro lider de la familia que habita o

explota el lugar seleccionado.

Este procedimiento permite realizar la encuesta para estimar
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la DAA, mediante la seleccidon de sitios en un mapa, en vez de
familias, con un margen de error aceptable. En relacion con un
muestreo disefiado a partir de un padron de familias (controlado
por un SIG), el implementado sobre una fotografia satelital
(mediante la escogencia de un tamafno adecuado para la unidad
de area o rectdngulo y reglas simples de asignacién) garantizan
una correspondencia inyectiva entre unidades de drea y familias.

Para seleccionar una muestra sistematica de sitios se debe
habilitar un SIG para que se pueda procesar el mapa (fotografia
satelital). Dentro del SIG se “georeferencia” el mapa y se identifican
las zonas criticas (pintando las mismas de rojo). Se procede luego
a dibujar una reticula con un tamafio adecuado para el elemento
de area (cuadrado o rectangulo) y un conjunto de reglas simples
de asociacién (entre un elemento de drea y un lugar en el mapa
pintado de rojo), que permita establecer una correspondencia
inyectiva, entre elementos de areas (georeferenciados) y familias.
Se tienen en cuenta solo los elementos de area asociados con
familias y se enumeran segtin su posicion en el mapa, considerando
primero su ubicacion horizontal, de izquierda a derecha; y luego
su posicion vertical, de arriba hacia abajo. El dltimo elemento,
namero o etiquetado proporciona el tamafio N de la poblaciéon
de sitios afectados, representado mediante elementos de areas
rectangulares.

Una vez conocido el tamano de la poblaciéon (N), se calcula el
tamano de la muestra (1), para estimar una proporcién o un total
(DAA) mediante las féormulas utilizadas para realizar un muestreo
aleatorio simple, con consideraciones de costos. Para obtener la
muestra requerida en el proyecto se calcula primero la parte entera
de la razon K = |—|, se selecciona aleatoriamente un elemento j
entre 1y Ky a partir de este (que se identifica con la el ntimero j)
se seleccionan los siguientes j+ K, j + 2K,..., j + (n-1)K elementos.
El calculo de la proporcion, el total error (estandar) y la precision
o error de muestreo se hace segun las formulas correspondientes a
un muestreo sistematico (Lohr, 2000; Cochran, 1985).

4. Justificacion del muestreo sistematico
En una investigacion donde no se cuenta con informacién o
experiencia previa, es conveniente partir deun estudio exploratorio,
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que no resulte muy costoso para conseguir informacion necesaria
paraemprender un trabajo de investigaciéon de mayor envergadura.
En este caso, se requiere de informacion de indole estadistico,
como el total o la proporcion de familias que estd dispuesta a
aceptar ciertos ofrecimientos o reclamos. En este caso, conviene el
muestreo sistematico, por ser muy facil de aplicar, no muy costoso
y dado que garantiza en gran medida una muestra que permita
encuestar familias diferentes, familias asociadas a elementos de
area no vecinos (a menos que existan familias que posean terrenos
no contiguos o no cercanos en un sentido geografico). Si en la
fotografia digital se observan linderos o delimitaciones de terrenos
en las zonas criticas, se usan esas fronteras para identificar los
elementos del drea. No obstante, esto no garantiza que se obtenga
un elemento de drea por cada familia, ya que pueden existir familias
que posean amplios terrenos divididos en mas de una parcela.

Si hay una diferencia significativa entre el numero de familias
que esta dispuesta a aceptar y las que no, entonces, es preferible al
muestreo aleatorio simple, para determinar la proporcién (DAA),
o el total en los casos en que diferentes elementos de drea contiguos
pertenezcan a una misma familia. Tal aseveracion se desprende
del mecanismo que se utiliza para escoger los elementos que van
a conformar la muestra, pues el muestreo aleatorio simple puede
seleccionar elementos de areas muy préximos. En el caso de que
existan familias con diferentes elementos de drea no contiguos,
el método a emplear bebera ser indiferente, siempre y cuando el
muestreo aleatorio simple se aplique sin reemplazo.

Otros métodos pueden resultar mas costosos, si su aplicacion
requiere del conocimiento de determinados pardmetros, que sin
un estudio o investigacion previa no estadn disponibles.

4.1. Detalles del muestreo

Unidad de muestreo: Familia que afecta de manera negativa una
parte de la Cuenca del rio Mucujun.

Poblacion objetivo: Familias que tiene la condicion descrita en la
unidad de muestreo.

Poblacion muestreada: Familias con la condicion descrita en la
unidad de muestreo que tienen asociado un elemento de area de
color rojo en la reticula superpuesta al mapa utilizando un SIG.
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Tamafio de la poblacidon (N): Total de elementos de area de color
rojo identificados en la reticula. Estas son zonas que han perdido
parte de la cobertura vegetal, por el uso que estan dando a la tierra,
conformada por 7 comunas.

Tamafio de la muestra (n): Para la proporcion p (para un margen
de error absoluto e, nivel de significancia a y varianza méaxima
—desconocida- V).

En vista de que la proporcion de las comunidades que afectan
la cuenca objeto de estudio es muy amplia, se seleccion6o la
comunidad del sector La Cuesta. Esto obedece a que este sector
es el que un futuro puede contribuir al caudal de rio Mucujun,
ademas de encontrarse en una zona de selva nublada y el comienzo
del Paramo de la Culata. Esta comunidad estd conformada por
50 familias, de las cuales 20 se dedican a la agricultura. Para el
estudio de la DAA se encuesto el total de la poblacion, es decir, las
20 familias que se dedican a la agricultura.

Para el cdlculo del tamafo de la muestra se empled la siguiente
férmula: 1

n =
4e2

1
N

Donde Z,, es el valor para la cual P'[Z = Ex,rg) =o/2 en
una normal estandar, conocido N y fijado a=0.05 (20,025 =1,96).
Se puede hallar n para diferentes valores de e (error aceptable) o
viceversa para ajustar el muestreo a un presupuesto dado.

Estadistico para estimar la Proporcion (DAA):

- _ Mpaa
n

npAs es el numero de personas dispuestas a aceptar en la
muestra

Estadistico para estimar el total (DAA):

t=Np

Error estandar para la estimacion de la proporcion:

| —
e@) = (1- 31
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Error estandar para la estimacion del total:
EE(¥) = NEE(D)

En el contexto de este trabajo, la DAA se interpreta en términos
de cuantia monetaria que un individuo o familia estaria dispuesto
a aceptar comprometiéndose como contraparte a cambiar una
actividad econdémica o deponer una conducta que consciente
o inconscientemente que afecta negativamente la cuenca. Esta
voluntad puede concebirse desde una perspectiva grupal, como
la cardinalidad del subgrupo o proporcion de individuos que
estan dispuestos a aceptar o desde una perspectiva individual
como la probabilidad que tiene un individuo, seleccionado al
azar, de pertenecer al subgrupo anterior. La relacion existente
entre estos indicadores implica que el conocimiento de uno
proporciona el valor del otro siempre y cuando el calculo se
obtenga a partir de mediciones sin error, realizada sobre todos los
individuos de la poblacion. El término individuo hace referencia
en esta investigacion a una familia, que habita en la cuenca y la
explota de forma indebida. Por lo tanto, la poblacion de interés
estd conformada por todas las familias que poseen las anteriores
caracteristicas, para la una medida con un minimo error significa
la respuesta sincera del miembro lider de una familia encuestada.

ParaobtenerdeformadirectalaDAAsedebeobtenerlarespuesta
sincera de cada miembro lider de cada familia que forma parte de la
poblacion. Indirectamente se tendrian que analizar en cada familia
algunas circunstancias o aspectos psicoldgicos, socioecondmicos,
culturales y morales (por citar algunos), para poder clasificarlos
seglin uno o varios criterios previamente definidos. La alternativa
indirecta, puede proporcionar una estimacion relativamente
confiable, pero en la practica resulta operativamente dificil. Esto
obviamente no ocurre con la opcién directa, que basandose en un
parlamento y una pregunta (;Estaria dispuesto aceptar....?), deja
que sea el mismo encuestado quien se autoclasifique. No obstante,
la opcion directa tiene el inconveniente de no ser muy confiable,
ya que la respuesta dada por el encuestado puede no ser sincera,
pero se prefiere en la practica porque resulta dificil juzgar cuando
miente una persona.

La cuantificacion de la DAA se logra encuestando a todas
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las familias (censo) o tomando una muestra representativa, lo
primero es costoso y lo segundo implica errores de muestreo (por
tomar en cuenta s6lo una parte de la poblacién). Aunado a ello, es
posible que cambios en el tiempo en determinadas circunstancias
modifiquen la disposicion a aceptar de una familia y el tamafio de
la poblacién (todas las familias que en un momento dado habitan
y desarrollan actividades nocivas en la cuenca). Asi, dado que la
determinacion de la DAA no era el tnico fin que se perseguia con
la investigacion de base que dio lugar este articulo, fue necesario
también recabar alguna otra informacion complementaria para
poder alcanzar los restantes objetivos.

Todo lo anterior configura una situacion muy particular,
en donde la combinacion de imdagenes satelitales, Sistemas de
Informacién Geografica (SIG) y la estadistica (por medio del
muestreo sistematico, el andlisis de datos y la extrapolacion
inferencial) resultaba la mas conveniente.

Su escogencia se justifica en:

1. Elhechodeno contar conun padrén oregistro delas familias
que habitan en la cuenca vinculadas con actividades
perniciosas para la misma, y de ser esta una poblacion con
propiedades que pueden variar en el tiempo.

2. Lo costoso que resulta encuestar a todas las familias de la
poblacion.

3. La disposicion de fotografias satelitales y tecnologia afin
(SIG, GPS entre otras)

4. La correspondencia entre familias (que habitan y explotan
de forma cuestionable la cuenca) y lugares dentro de la
cuenca.

5. Analisis de los resultados

A continuacion se presentan los cuadros que contienen los
resultados de las encuestas aplicadas a las familias que habitan
en la parte alta de la Cuenca del rio Mucujun. En el andlisis las
repuestas de acuerdo y totalmente de acuerdo se asumen como
respuestas positivas y viceversa las respuestas en desacuerdo y
totalmente en desacuerdo se asumen como repuestas negativas.
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Cuadro 1
Frecuencia y porcentaje valido sobre la pregunta: Disposicion
de los habitantes del municipio Libertador, para la
reforestacion y mantenimiento ambiental de la Cuenca del rio

Mucujan

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje

acumulado
-2 1 4.8 4,8 438
-1 8 38,1 38,1 429
Validos 4 1 438 4.8 47,6
2 11 52,4 52,4 100,0

Total 21 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia.

57,1% de los habitantes de la Cuenca estan de acuerdo que se
incluya en el recibo de agua un cobro extra, monto que se dedicara
a la reforestacion y mantenimiento ambiental de la Cuenca del rio
Mucujun (Cuadro 1). Sin embargo, 43,9% de la poblacion manifestd
no estar de acuerdo con la cuota de pago para la conservacioén de
la Cuenca. De esta repuesta se infiere que se necesita concientizar
la importancia de la reforestacion en la zona de estudio.

Cuadro 2
Frecuencia y porcentaje del cobro del servicio
ambiental del agua

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
No sabe/ No responde 10 47,6 47,6 47,6
Del 2% 2 9,5 9,5 57,1
Del 5% 2 9,5 9,5 66,7
Del 10% 2 9,5 9,5 76,2
Mas del 10% 1 4,8 4,8 81,0
De acuerdo con todos
Validos 1los porcentajes 1 48 48 85,7
En desacuerdo con
todos los porcentajes 2 95 95 95.2
De acuerdo con el
porcentaje del 2% al 1 4,8 4,8 100,0
10%
Total 21 100,0 100,0

Fuente: Elaboracién propia.
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En esta pregunta (Cuadro 2), se indaga a los habitantes de
la cuenca sobre el rango de posibilidades de pagos en términos
porcentuales, que los suscriptores de agua del Municipio
Libertador del estado Mérida, estarian dispuestos a pagar por este
servicio ambiental.

De los habitantes encuestados, 47,62 % no respondid. El resto
de encuestados dio una variedad de opciones, Dada la baja tasa
de respuesta en este caso se agruparon los rangos de la siguiente
manera: 19,04% de los encuestados determind que la disposicion
a pagar (DAP), debe estar entre los rangos 2% al 5% del monto
total de la tarifa de agua; 9.52% establecio el rango equivalente a
10%; 4.76% se ubico en el rango mayor a 10% y 9,52% no esta de
acuerdo con los porcentajes asignados.

Tales resultados permiten deducir, como conclusion parcial
que lo importante es que los habitantes de la parte alta de la cuenca
aceptaron que se debe cobrar un porcentaje mayor a un digito (en
términos porcentuales).

Cuadro 3
Frecuencia y porcentaje valido sobre la pregunta: Ingresos
anuales provenientes de los cultivos

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
No Sabe/ No Responde 2 9,5 9,5 9,5
100000,00Bs. -
200000,00Bs. > 238 238 333
s 300000,00Bs. -
Validos 500000,00Bs. 9 42,9 429 76,2
600000,00Bs. -
800000,00Bs. 5 23,8 23,8 100,0
Total 21 100,0 100,0

Fuente: Elaboracién propia.

Esta pregunta (Cuadro 3) analiza los rangos promedios de
los ingresos anuales (afio 2013) que reciben los agricultores que
viven en la parte media-alta de la cuenca identificindose asi
los siguientes: 42,86% de productores reciben entre Bs. 300.000
y 500.000, al promediar este rango y luego dividirlo entre 12
meses equivale a Bs. 33.333 mensuales; de igual manera se repite
la operacion anterior, 23,81% perciben ingresos entre 600.000
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y 800.000 Bs, equivalente a 58.3333 Bs mensuales; finalmente,
23,81% perciben ingresos entre 100.000 y 200.000 Bs, equivalente a
Bs. 12.500 mensuales; y 9,52% no respondio.

Estos datos son muy importantes, para la eventual puesta en
practica la propuesta de cambio del uso del suelo, ya que estos
agricultores asumirian estos pagos asignados a la conservacion
y mantenimiento de cuencas hidrograficas, siempre y cuando
estén en concordancia con el monto de los ingresos que reciben
anualmente.

Cuadro 4
Frecuencia y porcentaje valido sobre la pregunta: Porcentaje de
Area Bajo Régimen de Administracion Especial (ABRAE)

Frecuencia | Porcentaj [ Porcentaje Porcentaje
e valido acumulado
Totalmente en
desacuerdo 1 48 48 48
En desacuerdo 10 47,6 47,6 52,4
Validos No sabe/ No contesta 2 9,5 9,5 61,9
De acuerdo 1 4.8 4.8 66,7
Totalmente de acuerdo 7 33,3 33,3 100,0
Total 21 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto a la pregunta si sabe que la Cuenca del Rio
Mucujun es un area protegida bajo un decreto y reglamento de
régimen especial ABRAE, 52,38% respondio (jefe de familia) que
no tiene conocimiento, mientras que 38,09% respondi6é que si
conoce la ley (Cuadro 4). Esta repuesta sugiere que la mayoria de
la poblacion que habita en dicha cuenca requiere ser informada de
manera urgente y diddctica sobre esta normativa, lo que podria
materializarse por ejemplo, a través del plan estratégico de gestion
ambiental en particular, a través de los programas de educacion
ambiental).
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Cuadro 5
Disposicion a cambiar el uso de la tierra
Frecuencia | Porcentaje [ Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
En desacuerdo 3 14,3 14,3 14,3
De acuerdo 1 4.8 4.8 19,0
Valid
alidos Totalmente de 17 81,0 81,0 100,0
acuerdo
Total 21 100,0 100,0

Fuente: Elaboracién propia.

En esta pregunta (Cuadro 5), se indaga si estaria dispuesto a
cambiar el uso de la tierra y recibir por ello una compensacion.
Los resultados revelaron que 85,71% de los encuestados manifesto
estar de acuerdo; en otras palabras una disposicion aceptar,
mientras que 14,29% no estan de acuerdo a cambiar el uso de
la tierra. La interpretacion de esta respuesta se puede ver desde
varios puntos de vista por un lado, se muestra la disposicion de
dar un cambio de conducta contaminadora, si se obtiene a cambio
una compensacion; por otro lado, la mayoria de los encuestados no
reconocen que su actividad agricola genera afectacion al equilibrio
de la cuenca, ademas la mayoria desconoce las normas legales
de proteccion ambiental. De las repuestas anteriores se infiere,
entonces, que los pobladores si conocen los dafios ambientales que
produce su actividad agropecuaria.

5 .Discusion final y conclusiones
La economia ambiental trata de valorar economicamente los bienes
y servicios ambientales para integrarlos en el andlisis econdmico
y asegurar su uso eficiente y sostenible. El agua es componente de
los ecosistemas y las cuencas hidrograficas son los beneficios que
el agua proporciona a las personas, como servicio ambiental que
forma el sustento basico de la vida en la tierra, como lo es el aire.
El agua como servicio ambiental tiene un valor para la sociedad
derivado de la utilidad que produce.

La valoracion ambiental es el conjunto de técnicas y métodos
que permiten medir las expectativas de beneficios y costos
derivados de las acciones, como uso de un activo ambiental y la
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realizacion de una mejora ambiental. La DAA, en tanto medida
derivada de tales procesos de valoracion, indica la disposicion a
ser compensado por la pérdida de la escorrentia superficial y es un
indicador monetario de una perdida.

Este articulo, aporta una metodologia que se aplica para
medir el problema de la contaminacion del agua. La medicion
contable no ha sido abordada como una disciplina necesaria en la
valoracion del recurso agua, ya que hasta ahora existen andlisis de
estudios con la vision e interpretacion de los ingenieros forestales,
hidrdlogos, gedlogos, entre otros. Esta metodologia disefiada para
determinar la DAA por los servicios ambientales en la Cuenca
del rio Mucujun es valida para otros sectores y/o actividades
localizados o que tienen lugar en ella.

El beneficio de la administracion y contabilizacion del recurso
hidrico es que permite realizar un inventario de recursos naturales,
creacion de partidas y cuentas e incluso en los planes de cuentas
nacionales. En este sentido se debe transformar o desplazar la
contabilidad tradicional, basada en la partida doble, en un sistema
de medicion de cardcter multidimensional. De igual manera, es
necesario, crear organismos que controlen y vigilen los activos
naturales ademds de consolidar los existentes, para cuantificar
los recursos naturales, ademas de incentivar a la poblacién, con
programas y campanas educativas que colaboren con el medio
ambiente y su preservacion.
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