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RESUMEN 
 

El páramo es un ecosistema amenazado, el avance indiscriminado de la frontera agrícola está produciendo la pérdida 
de servicios ecosistémicos, especialmente del servicio hídrico. Esta investigación estimó la disposición a pagar (DAP) 
de los usuarios de agua del Municipio de Riobamba, por la conservación de 3 servicios ecosistémicos: servicio hídrico, 
conservación de suelo y belleza escénica de la Reserva de Producción de Fauna Chimborazo (RPFCH). Se aplicó 406 
encuestas en la ciudad de Riobamba, mediante el método de valoración contingente doble dicotómica, usando un 
modelo de máxima verosimilitud en el software Stata. Se desarrolló cuatro modelos: de simple límite, de simple límite 
con otras variables explicativas, de doble límite y de doble límite con otras variables explicativas, siendo este último 
estadísticamente más significativo. Como resultado se determinó que la DAP por el servicio ecosistémico de producción 
hídrica es USD 0,84, por la conservación de suelo de USD 0,88 y por la belleza escénica de USD 0,81 mensuales que 
estarían dispuesto a pagar por el cuidado de estos servicios.  
 

Palabras clave: Valoración Contingente; Modelo Dicotómico; Páramo; Economía del agua. 
 

 

ABSTRACT 
 

The moorland or paramo is a threatened ecosystem. The indiscriminate advance of the agricultural frontier is producing 
the loss of ecosystem services, especially water service. This research estimated the willingness to pay (WTP) of the 
water users corresponding to the Municipality of Riobamba for the conservation of 3 ecosystem services: water service, 
soil conservation and scenic beauty of the Chimborazo Fauna Production Reserve (RPFCH). Four hundred and six 
surveys were applied by means of the double limit dichotomous contingent valuation method, using a maximum likelihood 
model in the Stata software. Four models were developed: simple limit, simple limit with other explanatory variables, 
double limit, and double limit with other explanatory variables, the latter being statistically more significant. As a result, it 
was determined that the WTP for the ecosystem service of water production is USD 0.84, for soil conservation USD 0.88 
and for scenic beauty USD 0.81 per month that they would be willing to pay for the care of these services.  
 

Keywords: Contingent valuation; Dichotomous Model; Moorland; Water Economy. 
 

 
 
 

http://revistas.unitru.edu.pe/index.php/agroindscience
mailto:20181458@lamolina.edu.pe
https://doi.org/10.17268/agroind.sci.2024.01.05
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://orcid.org/0000-0002-3285-9907
https://orcid.org/0000-0002-6082-1893
https://orcid.org/0009-0002-0656-6104


E. Campos et al. / Agroind. sci. 14(1): 43-53 (2024) 

- 44 - 

 

1. Introducción 
En Ecuador, la reserva de producción de fauna 
Chimborazo es una de las más importantes del 
país, el Volcán Chimborazo es el punto más 
cercano al sol a nivel mundial y desde sus 
páramos proveen agua para la ciudad de 
Riobamba, de importancia ecológica y económica 
(Hofstede et al., 2002). Millones de personas 
dependen directa o indirectamente de su 
conservación (Vuille et. al, 2008). 
De acuerdo con la FAO (2023), los ecosistemas 
proporcionan cuatro tipos de servicios al mundo. 
Los servicios de abastecimiento son los beneficios 
materiales que las personas obtienen de los 
ecosistemas, por ejemplo, el suministro de 
alimentos, agua, fibras, madera y combustibles. 
Servicios de regulación son los beneficios 
obtenidos de la regulación de los procesos 
ecosistémicos, por ejemplo, la regulación de la 
calidad del aire y la fertilidad de los suelos, el 
control de las inundaciones y las enfermedades y 
la polinización de los cultivos. Servicios de apoyo 
son necesarios para la producción de todos los 
demás servicios ecosistémicos, por ejemplo, 
ofreciendo espacios en los que viven las plantas y 
los animales, permitiendo la diversidad de espe-
cies y manteniendo la diversidad genética. Servi-
cios culturales son los beneficios inmateriales que 
las personas obtienen de los ecosistemas, por 
ejemplo, la fuente de inspiración para las mani-
festaciones estéticas y las obras de ingeniería, la 
identidad cultural y el bienestar espiritual.  
Estos servicios son transcendentales para la 
economía; pero debido a las transformaciones 
producidas están siendo afectados. La valoración 
económica ambiental tiene un sólido marco 
conceptual el mismo que está basado en dos 
secciones de la teoría económica: microeconomía 
y economía del bienestar. En el primer caso, se 
utiliza la teoría de las preferencias del consu-
midor. En el segundo, se derivan y comentan las 
medidas monetarias de bienestar; dado que, para 
medir el valor de los bienes y servicios 
ecosistémicos, se requiere relacionarlos con la 
variación que ellos provocan en el bienestar de los 
individuos (Actis Di Pasquale, 2015).  
Varios estudios se realizaron en América Latina y 
África relacionados con valoración económica. 
Armijos & Segarra (2016) aplicaron el método de 
costo de viaje y valoración contingente para 
determinar la disposición a pagar para la 
conservación del recurso hídrico del parque 
Nacional Cajas de la ciudad de Cuenca (Ecuador) 
donde se obtuvo una DAP de $1,04 USD. Otro 
estudio similar fue la Valoración contingente en 

áreas protegidas, caso sector amazónico, 
Ecuador, donde se obtuvo una DAP de $5,15 USD 
(Córdova et al., 2019). La investigación del Valor 
económico del agua de la presa Solís, ubicada en 
Acámbaro, Guanajuato, México, obtuvo una DAP 
de $1,00 USD (Trujillo & Perales, 2020). Otro 
estudio fue el realizado en el Área Natural 
Protegida (ANP) Parque Nacional del Manu en 
Perú, con la finalidad de contribuir a la literatura 
de valoración económica de la biodiversidad 
incluyendo la representación de funcionalidad, 
para evaluar el cumplimiento de las condiciones 
de racionalidad y plausibilidad propuestas por la 
NOAA (Oficina Nacional de Administración 
Oceánica y Atmosférica), además se propusieron 
políticas públicas ambientales en una de las áreas 
con mayor biodiversidad del Perú y del mundo, 
por ser declarado Patrimonio Natural de la 
Humanidad por la UNESCO (Dávila et al., 2023). 
En África se han realizado varios estudios, como 
el de Aplicación del método de valoración 
contingente para valor el agua de consumo 
doméstica en la gobernación de Ramallah, 
Palestina, incluidos los campamentos urbanos, 
rurales y de refugiados Ibrahim Mohammed, se 
obtuvo una DAP de $189,37 USD (Awad, 2010). 
Se utilizó el método de valoración contingente 
mediante un modelo dicotómico de simple límite 
para medir la disposición a pagar media que 
busca reunir fondos para mejorar la calidad de 
agua del río Swat en Pakistán, donde se obtuvo 
una DAP de $0,20 USD (Shah, 2013). También se 
determinó la disposición a pagar de los agricul-
tores para mejorar la calidad del agua del río Aksu 
en la provincia de Kahramanmaras, siendo de 
$8,03 USD (Ikıkat, 2020). Aplicando el método 
dicotómico de simple límite en los hogares del 
distrito de Emuhaya (Kenia) resultó $1,10 USD 
(Emily et al., 2013). La disposición a pagar de 
hogares por una conexión de servicio de agua 
segura con flúor en la región del Valle del Rift 
(Etiopía) resultó en $6,84 USD (Reta & Lee, 
2020). Asimismo, la disposición a pagar de 
hogares de agricultores por un mejor uso del agua 
de riego en el Sur de Etiopía fue de $13,92 USD 
(Aman et al., 2020). La disposición a pagar de 
hogares por servicios mejorados de operación y 
mantenimiento en ocho sistemas de agua 
alimentados por gravedad en la isla de Idjwi 
(República Democrática del Congo) fue de $0,16 
USD (Jiménez et al., 2021). Otro estudio utilizó el 
método de valoración contingente para evaluar la 
disposición a pagar de los consumidores para un 
mejor servicio continuo de suministro de agua 
municipal en Chitungwiza, obteniendo una DAP 
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de $40 USD (Zvobgo, 2021). Finalmente, se 
determinó la disponibilidad a pagar y participar en 
actividades voluntarias para la restauración del río 
Sosiani en Eldoret, Kenia, obteniéndose una DAP 
de $1,54 USD (Wambui & Watanabe, 2021). 
El cambio climático viene afectando de manera 
diferenciada a la agricultura, en la zona andina, 
dada su alta exposición, sensibilidad y baja 
capacidad adaptativa (Cunya et al., 2023), por lo 
que la valoración económica sirve para establecer 
valores económicos a bienes y servicios ambien-
tales que, a su vez, permitan lograr los dos 
objetivos primordiales en todo sistema econó-
mico: eficiencia económica y crecimiento soste-
nible (Bermeo & Asadobay, 2023).  
El objeto de este estudio fue determinar un valor 
económico, que la población asigna a tres 
servicios ecosistémicos: provisión hídrica, conser-
vación de suelos y belleza escénica de la Reserva 
de Producción de Fauna Chimborazo (RPFCH) 
bajo un escenario real. 
 
2. Metodología 
 

Caso de estudio 
“Reserva de Producción de Fauna Chimborazo 
(RPFCH)” (Figura 1). La RPFCH es de vital 
importancia para Ecuador, aquí se encuentra el 
Volcán activo Chimborazo y es el punto más 

cercano al sol a nivel mundial, 180.000 turistas 
visitan al año la RPFCH, la cual además genera 
más de 20.000 millones de metros cúbicos de 
agua anualmente. Los usos de suelo están 
relacionados con la conservación, restauración y 
producción ganadera. Los conflictos existentes 
entre la RPFCH y las comunidades son frecuentes 
debido a las escasas oportunidades productivas 
para las comunidades. 
 
Aproximación econométrica 
Hanemann et al. (1991) sugieren una alternativa 
para mejorar la eficiencia en la estimación de las 
valoraciones contingentes dicotómicas. A esta 
alternativa se le conoce como el método de 
pregunta dicotómica con seguimiento (o de doble 
límite o double-bounded). En este caso después 
de responder a la pregunta dicotómica de 
valoración contingente se hace una segunda 
pregunta, es decir, si el individuo responde sí a la 
primera pregunta entonces se le pregunta por una 
cantidad más alta. En caso de que responda no a 
la primera se le ofrece una cantidad más baja. Lo 
anterior implica que la segunda pregunta es 
endógena, en el sentido de que depende de la 
respuesta que se obtenga de la primera pregunta 
(la cual es exógena).

 

 
 

Figura 1. Reserva de Producción de Fauna Chimborazo-Parroquias urbanas de Riobamba. 
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Con este método tenemos dos respuestas para 
cada individuo, lo cual nos da más información, 
pero al mismo tiempo hace que el análisis 
econométrico sea un poco más complicado.  

Dado que, 𝑦𝑖
1 y 𝑦𝑖

2 representan las respuestas a 

la primera y segunda pregunta, la probabilidad de 
que el individuo responda Sí a la primera pregunta 
y No a la segunda, se puede expresar como, 
Pr(𝑦𝑖

1 = 1, 𝑦𝑖
2 = 0|𝑧𝑖) = Pr(𝑆í, 𝑁𝑜),expresión 

similar para las 3 combinaciones restantes. Bajo 
los supuestos de que la función, 𝐷𝐴𝑃𝑖(𝑧𝑖, 𝑢𝑖) =
𝑧𝑖𝛽 + 𝑢𝑖 y 𝑢𝑖 ~ 𝑁(0, 𝜎2) , la posibilidad de que 
cada caso se presente está dada por: 
Caso 1:  𝑦𝑖

1 = 1𝑦𝑖
2=0 

 Pr(𝑆í, 𝑁𝑜) = Pr⁡(𝑡1 ≤ 𝐷𝐴𝑃 < ⁡ 𝑡2) 
= Pr⁡(𝑡1 ≤ 𝑧𝑖´𝛽 + 𝑢𝑖 <⁡ 𝑡

2) 

= Pr⁡ (
𝑡1 − 𝑧𝑖´𝛽

𝜎
≤
𝑢𝑖
𝜎
<
𝑡2 − 𝑧𝑖´𝛽

𝜎
) 

= 𝜙⁡ (
𝑡2 − 𝑧𝑖´𝛽

𝜎
≤
𝑢𝑖
𝜎
<
𝑡1 − 𝑧𝑖´𝛽

𝜎
) 

La última igualdad se obtiene haciendo uso de 
Pr(𝑎 ≤ 𝑋 < ⁡𝑏) = 𝐹(𝑏) − 𝐹(𝑎), por lo tanto, que 
usando la propiedad de simetría se tiene que: 

   Pr(𝑆í, 𝑁𝑜) = 𝜙⁡ (𝑧𝑖´
𝛽

𝜎
−

𝑡1

𝜎
) − ⁡𝜙⁡ (𝑧𝑖´

𝛽

𝜎
−

𝑡2

𝜎
) 

 

Caso 2:  = 𝑦𝑖
1 = 1𝑦𝑖

2⁡= 1 
 Pr(𝑆í, 𝑆í) = Pr⁡(𝐷𝐴𝑃 > ⁡ 𝑡1, 𝐷𝐴𝑃 ≥ 𝑡2) 

Pr(𝑧𝑖´𝛽 + 𝑢𝑖 > 𝑡1, 𝑧𝑖´𝛽 + 𝑢𝑖 ≥ 𝑡
2) 

Aplicando la regla de Bayes, Pr(𝐴, 𝐵) =
Pr(𝑎|𝑏) 𝑥𝑃𝑟(𝐵)  se tiene que: 

 Pr(𝑆í, 𝑆í) = Pr( 𝑧𝑖´𝛽 + 𝑢𝑖 > 𝑡1|𝑧𝑖´𝛽 + 𝑢𝑖 ≥
𝑡2)𝑥⁡𝑃𝑟⁡(𝑧𝑖´𝛽 + 𝑢𝑖 ≥ 𝑡

2) 

Ya que  𝑡2> 𝑡1y por tanto Pr( 𝑧𝑖´𝛽 + 𝑢𝑖 >
𝑡1|𝑧𝑖´𝛽 + 𝑢𝑖 ≥ 𝑡2) = 1  entonces: 

  Pr(𝑆í, 𝑆í) = Pr( 𝑢𝑖 ≥ 𝑡2 − 𝑧𝑖´𝛽) 

= 1 − 𝜙(
𝑡2 − 𝑧𝑖´𝛽

𝜎
) 

Por simetría: 

Pr(𝑆í, 𝑆í) = 𝜙(𝑧𝑖´
𝛽

𝜎
−
𝑡2

𝜎
) 

    

Caso 3:  𝑦𝑖
1 = 0, 𝑦𝑖

2= 1 
  Pr(𝑁𝑜, 𝑆í) = Pr( 𝑡2 ≤ 𝐷𝐴𝑃 < 𝑡1 

= Pr( 𝑡2 ≤ 𝑧𝑖´𝛽 + 𝑢𝑖 > 𝑡1) 

= Pr (
𝑡2 − 𝑧𝑖´𝛽

𝜎
≤
𝑢𝑖
𝜎
<
𝑡1 − 𝑧𝑖´𝛽

𝜎
) 

= 𝜙 (
𝑡1 − 𝑧𝑖´𝛽

𝜎
− 𝜙

𝑡2 − 𝑧𝑖´𝛽

𝜎
) 

Pr(𝑁𝑜, 𝑆í) = 𝜙 (𝑧𝑖´
𝛽

𝜎
−
𝑡2

𝜎
) − 𝜙(𝑧𝑖´

𝛽

𝜎
−
𝑡1

𝜎
) 

  

Caso 4:  = 0 𝑦𝑖
1 = 0, 𝑦𝑖

2= 0 
Pr(𝑁𝑜, 𝑁𝑜) =Pr( 𝐷𝐴𝑃 < 𝑡1, 𝐷𝐴𝑃 < 𝑡2 
= Pr( 𝑧𝑖´𝛽 + 𝑢𝑖 < 𝑡

1, 𝑧𝑖´𝛽 + 𝑢𝑖 < 𝑡
2 

= Pr( 𝑧𝑖´𝛽 + 𝑢𝑖 < 𝑡
2 

= 𝜙(
𝑡2 − 𝑧𝑖´𝛽

𝜎
) 

Pr(𝑁𝑜, 𝑁𝑜) =1 − 𝜙(𝑧𝑖´
𝛽

𝜎
−
𝑡2

𝜎
) 

De esta manera, el modelo de López-Feldman 
(2012), dependería de cuatro ecuaciones 
condicionadas: 
Pr(𝑦𝑖

1, 𝑦𝑖
2|𝑧𝑖)

=

{
 
 
 
 

 
 
 
 𝜙 (𝑧𝑖´

𝛽

𝜎
−
𝑡1

𝜎
) − 𝜙(𝑧𝑖´

𝛽

𝜎
−
𝑡2

𝜎
) ⁡𝑠𝑖⁡𝑦𝑖

1 = 1, 𝑦𝑖
2 = 0⁡

𝜙 (𝑧𝑖´
𝛽

𝜎
−
𝑡1

𝜎
) ⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡𝑠𝑖⁡𝑦𝑖

1 = 1, 𝑦𝑖
2 = 1⁡

𝜙 (𝑧𝑖´
𝛽

𝜎
−
𝑡2

𝜎
) − 𝜙(𝑧𝑖´

𝛽

𝜎
−
𝑡1

𝜎
) ⁡𝑠𝑖⁡𝑦𝑖

1 = 0, 𝑦𝑖
2 = 1⁡

1 − 𝜙(𝑧𝑖´
𝛽

𝜎
−
𝑡2

𝜎
) ⁡𝑠𝑖⁡𝑦𝑖

1 = 0, 𝑦𝑖
2 = 0⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡

 

  
La valoración contingente dicotómica de simple 
límite puede ser calculada mediante el uso del 
modelo Probit, que es un tipo de modelo 
econométrico de elección binaria, es decir, de 
elección entre dos opciones. Se caracteriza por 
basarse en una distribución acumulada normal 
estándar, en cambio, para la obtención de los 
resultados de valoración contingente dicotómica 
de doble límite, se recurre al método de máxima 
verosimilitud que permite obtener directamente 
los factores β para el cálculo de la disposición a 
pagar (DAP) media. El comando doubleb en el 
software Stata facilita el proceso de análisis 
(López-Feldman, 2012). 
 

Cuestionario y recolección de datos 
 

La población investigada está constituida por 
32739 viviendas urbanas habitadas por usuarios 
de agua de consumo de la ciudad de Riobamba, 
cuyo abastecimiento proviene en su mayoría de 
las aguas subterráneas de la RPFCH. Esta 
población está catalogada como consumidores 
domésticos de la Empresa Pública de agua 
Potable (EMAPAR). De acuerdo con la base de 
datos del año 2020, esta constó con un total de 
37251 registros que incluían todas las categorías 
(residencial, comercial, industrial y otros) 
(EMAPAR, 2020). De estas categorías se 
consideró únicamente la de consumo residencial, 
que incluía al 90%. Se excluyeron las demás 
categorías, por no representar usuarios finales, en 
este contexto los medidores de consumo pasaron 
a ser las unidades muestrales. 
 

La encuesta se realizó a través de Google forms, 
mediante el envío de un correo a los usuarios 
registrados de agua potable y fueron distribuidos 
en 4 grupos de acuerdo con las parroquias 
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urbanas a la que pertenecen (grupo 1= parroquia 
Lizarzaburu, grupo 2 = parroquia Maldonado, 
grupo 3 = parroquia Veloz y grupo 4 = parroquia 
Velasco y Yaruquies). La variante del MVC 
utilizada, buscó obtener la máxima DAP de los 
consumidores recurriendo a la modalidad de 
preguntas dicotómicas de doble límite. A los 
encuestados se les proporcionó únicamente la 
información necesaria para darles a conocer 
descriptivamente el centro de valoración. 
La naturaleza hipotética del método de 
preferencias declaradas supone la no existencia 
de compromisos de pago reales por parte de los 
encuestados. Este hecho frecuentemente 
conduce a exageraciones en las DAPs 
individuales (Kjær, 2005). Cummings & Taylor 
(1999), sugieren que se puede evitar este sesgo 
mediante una explicación simple, previa a la 
pregunta, acerca de los riesgos que corre una 
respuesta exagerada, particularmente respecto a 
las interrogaciones sobre DAP e ingresos de 
dinero.  
La preguntas indicaron: ¿Estaría dispuesto a 
pagar nn USD adicionales en la planilla de agua, 
para asegurar la provisión del recurso hídrico de 
los páramos de la Reserva de producción de 
fauna Chimborazo?, ¿Estaría dispuesto a pagar 
nn USD adicionales en la planilla de agua, para 
asegurar la conservación de los suelos de los 
páramos de páramos de la Reserva de producción 
de fauna Chimborazo?, ¿Estaría dispuesto a 
pagar nn USD adicionales en la planilla de agua, 
para asegurar la belleza escénica de los páramos 
de la Reserva de producción de fauna 
Chimborazo? La oferta nn fue tomada de un 
vector de 6 valores (USD 0,10, 0,25, 0,50, 0,75, 1, 
1,25) que se distribuyó aleatoriamente entre los 4 
grupos de encuestados tentativamente iguales, 
excluyendo los valores extremos primero y último 
del vector. A continuación, se expuso la misma 
pregunta con una segunda oferta tomada del 
mismo vector, siendo su valor el inmediatamente 
superior o el inmediatamente inferior, depen-
diendo de la primera respuesta, respectivamente 
positiva o negativa. Se introdujo una tercera 
pregunta, abierta y relacionada con la pandemia 
COVID-19, con el propósito de verificar la 
consistencia de las respuestas recibidas. Formu-
lada en esta instancia, la pregunta resultaba ser 
endógena a las anteriores, por lo que no alteraba 
los resultados previos. En la encuesta se 
reconoció el comprobante de pago mensual de 
consumo del agua como vehículo de pago. 
Además, para eliminar la preferencia del 
encuestado en un grupo se inició preguntando el 

valor de provisión de recurso hídrico, en otro se 
inició con conservación de suelos y en otro con 
belleza escénica. 
Una encuesta piloto con 40 casos permitió ajustar 
la claridad de algunas preguntas, reducir su 
número debido a limitaciones temporales, así 
como hacer ajustes correspondientes al vector de 
ofertas, las cuales se obtuvo de la consulta a 
expertos y de acuerdo con el valor por m3 de agua 
que se encuentra en USD 0,49. Para este estudio, 
se utilizó la fórmula [2], en donde las contes-
taciones dicotómicas ofrecen un acercamiento 
satisfactorio (Cochran, 1983). 
Tomando en cuenta los condicionales proporcio-
nados, p correspondería a una apreciación 
insesgada de P, y el valor de la muestra estaría 
definido por: 
 

       [1] 

Siendo 

          [2]  
 

Considerando como población N = 32739 puntos 
de conexión del agua de consumo humano, un 
nivel de seguridad o confianza del 95% (z = 1,96), 
margen de falla admisible e = 5%, y una 
posibilidad de aprobación de la oferta del 50% o p 
= 50, el volumen requerido fue de 380 casos, 
muestra que se amplió a 406 encuestados. Para 
la elección de los elementos muestrales se utilizó 
la opción de manejo de modelos complejos, se 
aplicó el método aleatorio simple y posterior se 
realizó la distribución homogénea entre los 4 
grupos de diferentes sectores de la ciudad, 
obteniendo la respuesta de 406 personas. 
La encuesta estuvo estructurada en cinco 
secciones, cada una de las cuales incluía 
preguntas relacionadas con un tópico particular, 
las secciones fueron las siguientes: 
• Sobre el Agua 
• Sobre el Ambiente y Cambio climático 
• Sobre la disposición a pagar (DAP) 
• Uso de recursos públicos 
• Información socio – económica. 
Esta metodología permitió generar cuatro 
modelos, los encuestados no fueron advertidos de 
que serían preguntados dos veces sobre su DAP, 
por lo tanto, la respuesta a la primera oferta es 
exógena a la segunda, condición que permite 
estimar la DAP como si se tratase de una 
encuesta basada en una pregunta dicotómica de 
simple límite. En este caso, se recurrió al modelo 
Probit con una sola variable explicativa (modelo 
simple, modelo A). 
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Modelo B, al igual que en el modelo A, tampoco 
se incluye la segunda oferta, pero se consideran 
todas las variables explicativas, de las que, con el 
uso del comando stepwise, se eligieron aquellas 
que resultaron estadísticamente significativas y 
con el uso del modelo probit se determinó la DAP. 
Modelo C, en el caso de este modelo se utilizó el 
de máxima verosimilitud, mediante el uso del 
comando doubleb, usando únicamente las 
variables correspondientes a las dos ofertas con 
sus respectivas respuestas, sin considerar más 
variables explicativas, se determinó la DAP. 
Modelo D, para la selección de las variables 
estadísticamente significativas se recurrió al uso 
del comando stepwise y al igual que en el modelo 
C, se utilizó el de máxima verosimilitud, con el uso 
del comando doubleb, se determinó la DAP. 
 
3. Resultados y discusión 
Previo al proceso de obtención de la DAP 
utilizando un MVC, se investigó diferentes 
características de la población, determinando que 
en el cantón Riobamba el 96% de los usuarios 
tiene conexión directa a la red de agua de 
consumo, el 95% indica que recibe el servicio de 
agua potable todos los días, el 63% posee una 
cisterna para almacenamiento de agua y el 54% 
considera que los problemas que existe en la 
distribución se deben a una red de agua potable 
ineficiente. Referente a la solución de estos 
problemas y al pago mensual del agua, el 72% 
considera que el Municipio de Riobamba a través 
de la EMAPAR no toma decisiones acertadas 
para solucionar los problemas de escasez y el 
30% pagó más de USD 20 al mes por el servicio 
de agua potable. El ingreso promedio del grupo de 
encuestados es de USD 641.63. El costo por m3 
de agua potable es de USD 0,49.  
Para valorar la máxima DAP media se recurrió a 
cuatro modelos diferenciados por el grupo de 
variables que utilizan. Con el propósito de evitar el 
efecto anclaje, se utilizó un vector de valores 
iniciales, estableciéndose un número de grupos 
cuyas frecuencias se observan en la Tabla 1. 
 
Tabla 1 
Sensibilidad oferta 
 

 
 

DPA 

Precio  

0,25 0,5 0,75 1 

Total Porcentaje de respuesta en 
función al precio 

No 21,25% 23,71% 17,48% 53,17% 30,79% 
Si 78,75% 76,29% 82,52% 46,83% 69,21% 

Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

 

En la columna del total, se registran los 
porcentajes de respuestas afirmativas, haciendo 
relación a que 1 es una respuesta positiva y 0 una 
negativa, las cuales están vinculadas a cada 
oferta del vector. López-Feldman (2012) mantiene 
que esta conducta es la esperada en una 
valoración contingente. 
 
Modelo A: Simple límite (solo primera oferta) 
sin otras variables explicativas 
Los encuestados no fueron advertidos de que 
serían preguntados dos veces sobre su DAP. Por 
lo tanto, la respuesta a la primera oferta es 
exógena a la segunda, condición que permite 
estimar la DAP como si se tratase de una 
encuesta basada en una pregunta dicotómica de 
simple límite. En este caso, se recurrió al modelo 
Probit con una sola variable explicativa (modelo 
simple), obteniendo los siguientes resultados 
Tabla 2. 
 
Tabla 2 
Modelo A de simple límite 
 

DPA01 Coef. 
Std.  
Err. 

z p > z 
[95% Conf. 

Interval] 
PRE1SPH -1,17 0,24 -4,81 0,00 -1,65 -0,70 
Constante 1,31 0,18 7,15 0,00 0,95 1,67 
PRE1CONS -1,34 0,24 -5,49 0,00 -1,81 -0,86 
Constante 1,35 0,18 7,41 0,00 0,10 1,72 
PRE1BE -1,05 0,23 -4,47 0,00 -1,52 -0,59 
Constante 1,02 0,17 5,88 0,00 0,68 1,37 

DPA01: respuesta dicotómica a la primera oferta (variable 
explicada). PRE1 SPH: primera oferta (variable explicativa) 
servicio de provisión hídrica (SPH). PRE1CONS: primera 
oferta (variable explicativa) servicio de conservación de 
suelos (CONS). PRE1BE: primera oferta (variable 
explicativa) belleza escénica (BE). Constante: valor de la 
constante. Coef: Coeficiente. Std. Err: Error estándar. Z: 
Probabilidad. p > z: Probabilidad. [95% Conf. Interval]: 
Intervalo de confianza. 

 
De esta manera, la probabilidad de que una 
persona responda afirmativamente a la primera 
oferta se determina mediante: 
 

P(DPA01=1) = Φ (1,31- 1,17* PRE1) 

Donde Φ () es la función de distribución normal 
acumulativa. Acorde al valor de PRE1SPH, 
PRE1CON y PRE1BE cuando hay un aumento de 
la oferta existe una probabilidad menor de 
aceptación del usuario. Estos coeficientes no 
pertenecen a una definición de regresión lineal. 
Mediante los resultados obtenidos, y acudiendo a 
la ecuación lineal [1], el cómputo de la máxima 
DAP media se registra en la Tabla 3. 
 

 [1] 
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Conforme el total de PRE1SPH (-1,17), se puede 
observar que un incremento en la oferta conduce a 
una menor probabilidad de aceptación por parte del 
encuestado, al igual que en PRE1CONS (-1,34) y 
PRE1BE (-1,05). 
Partiendo de los resultados mostrados en la Tabla 
2, se genera el resultado de la máxima DAP de 
USD 1,12 para el SPH, USD 1,01 para el CONS y 
0,97 para la BE (Tabla 3), siendo estos valores 
estadísticamente significativos. La estimación 
corresponde a un nivel de confianza del 95%. 
 
Tabla 3 
Modelo A de simple límite  
 

DPA01 Coef. Std. Err. z p > z 
[95% Conf. 

Interval] 

DAPSPH 1,12 0,10 10,80 0,00 0,92 1,32 
DAPCONS 1,01 0,08 13,45 0,00 0,87 1,16 
DAPBE 0,97 0,08 11,02 0,00 0,80 1,14 

 
Modelo B: Simple límite (solo primera oferta) 
con otras variables explicativas 
A continuación, se procedió a realizar el modelo 
B, en el que, al igual que en el modelo A, tampoco 
incluye la segunda oferta, pero se consideran 
todas las variables explicativas, se eligieron 
aquellas que resultaron estadísticamente signifi-
cativas y que se resumen en la Tabla 4.  Para el 
análisis de la Tabla 4 y 7, es importante considerar 
las siguientes descripciones: SE06=Nivel de 
Educación, SE07=Condición de vivienda ACC04= 
Problema del Cambio climático (Dicotómica). 
AG01=Conexión de agua potable (Dicotómica), 
SE11=Gasto mensual, SE01=Edad, ACC08= 
Productos para disminuir el cambio climático 
(Dicotómica). AG11=Pago mensual del agua. 
 

Tabla 4 
Modelo B de simple límite con variables explicativas 
 

DPA01 Coef. 
Std. 
Err. 

Z p > z 
[95% Conf. 

Interval] 

PRE1SPH -1,19 0,24 -4,80 0,00 -1,67 -0,70 
SE06 -0,10 0,06 -1,75 0,08 -0,21 0,01 
SE07 0,10 0,05 1,94 0,05 -0,00 0,20 
ACC04 0,40 0,18 2,20 0,03 0,04 0,76 
Constante 1,11 0,31 3,55 0,00 0,50 1,73 
PRE1CONS -1,43 0,25 -5,68 0,00 -1,93 -0,94 
AG01 0,65 0,38 1,73 0,08 -0,07 1,39 
SE11 0,08 0,05 1,75 0,08 -0,01 1,72 
SE01 -0,05 0,03 -1,79 0,07 -0,12 0,00 
ACC08 0,45 0,16 2,81 0,01 0,14 0,77 
SE07 0,10 0,05 1,96 0,05 -0,00 0,20 
Constante 0,27 0,43 0,64 0,53 -0,57 1,12 
PRE1BE -1,02 0,24 -4,29 0,00 -1,49 -0,56 
SE01 -0,05 0,03 -1,72 0,09 -0,10 0,01 
ACC08 0,37 0,16 2,35 0,02 0,062 0,69 
AG11 -0,03 0,02 -2,09 0,04 -0,06 -0,00 
SE06 -0,10 0,05 -1,77 0,08 -0,20 0,01 
Constante 1,63 0,36 4,52 0,00 0,92 2,34 

Estos coeficientes, aplicados a la función de 
distribución normal acumulativa Φ (x), permitieron 
inferir la probabilidad de que un encuestado 
acepte la primera oferta. Las variables con 
coeficientes positivos incrementarían dicha 
posibilidad mientras las que tuvieran coeficientes 
negativos la disminuirían. 
 

Tabla 5 
Modelo B de simple límite  
 

DPA01 Coef. Std. Err. Z p > z 
[95% Conf. 

Interval] 

DAPSPH 1,13 0,10 10,74 0,00 0,92 1,33 
DAPCONS 1,01 0,07 14,21 0,00 0,87 1,14 
DAPBE 0,99 0,10 10,42 0,00 0,80 1,18 

 
Se debe considerar que si el encuestado es 
consciente del problema del cambio climático se 
incrementa la DAPSPH en USD 0,40, así como, 
su condición de vivienda aumenta su DAP en USD 
0,10, el nivel de educación reduce la DAP en USD 
0,10. En la DAPCONS la conexión de agua 
potable, el gasto mensual, el consumo de 
productos para disminuir el cambio climático y la 
condición de vivienda incrementan la DAP en 
USD 0,65, 0,08, 0,45 y 0,10 respectivamente, la 
edad reduce la DAP en 0,05. La DAPBE 
incrementa su valor cuando los encuestados 
están dispuestos a consumir productos para 
reducir el cambio climático en USD 0,37, y se 
reduce por la edad, el pago mensual y el nivel de 
educación en USD 0,05, 0,03 y 0,10 respec-
tivamente (Tabla 4).  
En el modelo B la DAP obtenida es de USD 1,13 
para el SPH, USD 1,01 para el CONS y USD 0,99 
para BE (Tabla 5). 
 

Modelo C: método dicotómico de doble límite 
(dos ofertas) sin otras variables explicativas.  
Posterior, se expone el cálculo de la DAP, 
considerando las dos ofertas, conforme se explicó 
en la metodología. En primer lugar, se analizó el 
modelo C que incluye únicamente las variables 
explicativas correspondientes a las dos ofertas, y 
posteriormente se procedió con el modelo D, el 
más amplio, en el que se consideraron todas las 
variables. 
En el caso de este modelo, se utilizaron única-
mente los valores correspondientes a las dos 
ofertas con sus respectivas respuestas, sin 
considerar más variables explicativas. A 
diferencia de los dos modelos anteriores, y como 
se explicó en la metodología, el cálculo de la DAP 
media se realiza recurriendo a la ecuación [1], con 
la que se obtuvo los siguientes estadísticos 
indicados en la Tabla 6. 
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Tabla 6 
Modelo C de doble límite DAP 
 

    Coef. 
Std. 
Err. 

Z p > z 
[95% Conf. 

Interval] 

Beta C 0,84 0,03 30,05 0,00 0,78  0,89 
Sigma C 0,50 0,03 17,23 0,00 0,44  0,55 
Beta C 0,89 0,03 28,21 0,00 0,83  0,95 

Sigma C 0,54 0,03 15,72 0,00 0,47  0,60 
Beta C 0,81 0,03 25,62 0,00 0,75  0,87 

Sigma C 0,56 0,03 15,98 0,00 0,49  0,63 

C: Constante. 

 
Mediante el modelo de máxima verosimilitud 
obtenemos el valor de la DAP media, que para el 
modelo C es de USD 0,84 para el SPH, de 0,89 
para el CONS y USD 0.81 para la BE, con 
referencia a la constante Beta (Tabla 6). 
 
Modelo D: método dicotómico de doble límite 
con otras variables explicativas 
El cuarto modelo econométrico utilizado, es un 
método dicotómico de doble límite, que utilizó las 
dos ofertas y otras variables explicativas, además 
se aplicó la ecuación [1]. Luego se realizó la 
elección de las variables estadísticamente 
significativas y que se resumen en la Tabla 7 
 
Tabla 7 
Modelo D de doble límite 
 

    
Coef. Std. Err. Z p > z 

[95% Conf. 
Interval] Beta   

  SE06 -0,04 0,021 -1,83 0,07 -0,08 0,00 
  SE07 0,04 0,02 1,92 0,06 -0,00 0,08 
  ACC04 0,24 0,08 3,13 0,00 0,09 0,39 
  C 0,68 0,11 6,47 0,00 0,48 0,89 

Sigma        
  C 0,49 0,03 17,26 0,00 0,43 0,54 

Beta        

  AG01 0,23 0,18 1,32 0,19 -0,11 0,58 
  SE11 0,07 0,02 3,52 0,00 0,03 0,11 
  SE01 -0,01 0,01 -0,94 0,35 -0,04 0,01 
  ACC08 0,23 0,07 3,15 0,00 0,09 0,37 
  SE07 0,05 0,02 2,19 0,03 0,01 0,09 
  C 0,30 0,19 1,58 0,11 -0,07 0,68 

Sigma C 0,51 0,03 15,79 0,00 0,45 0,58 

Beta        
  SE01 -0,02 0,01 -1,60 0,11 -0,05 0,00 

 ACC08 0,19 0,08 2,49 0,01 0,04 0,34 
  AG11 -0,01 0,01 -1,59 0,11 -0,03 0,00 
  SE06 -0,05 0,03 -1,82 0,07 -0,10 0,00 
  C 1,03 0,15 6,73 0,00 0,73 1,33 

Sigma        
  C 0,55 0,03 16,00 0,00 0,48 0,62 

C: Constante. 

 
A diferencia del comando Probit que nos 
proporciona el vector α, en el modelo D se obtiene 
directamente los coeficientes β de la ecuación [1] 
para el cálculo de la DAP media que alcanza los 
USD 0,84 para el SPH, USD 0,88 para el CONS y 
0,81 para la BE (Tabla 8). 
 
 

Tabla 8 
Modelo D de doble límite DAP 
 

  Coef. 
Std.  
Err. 

z p > z 
[95% Conf.  

Interval] 

DAPSPH 0,84 0,03 30,42 0,00 0,78 0,89 
DAPCONS 0,88 0,03 29,15 0,00 0,82 0,94 
DAPBE 0,81 0,03 25,80 0,00 0,74 0,87 

 
Se debe considerar que si el encuestado es 
consciente del problema del cambio climático se 
incrementa la DAPSPH en USD 0,24, así como, 
su condición de vivienda aumenta su DAP en USD 
0,04, el nivel de educación reduce la DAP en USD 
0,04. En la DAPCONS la conexión de agua 
potable, el gasto mensual, el consumo de 
productos para disminuir el cambio climático y la 
condición de vivienda incrementan la DAP en 
USD 0,23, 0,07, 0,23 y 0,05 respectivamente, la 
edad reduce la DAP en 0,01. La DAPBE 
incrementa su valor cuando los encuestados 
están dispuestos a consumir productos para 
reducir el cambio climático en USD 0,19, y se 
reduce por la edad, el pago mensual y el nivel de 
educación en USD 0,02, 0,01 y 0,05 respecti-
vamente (Tabla 7).  
Hanemann et al. (1991) sostienen que aplicar un 
MVC mediante preguntas dicotómicas de límite 
simple es más fácil para el encuestado, y que, sin 
embargo, es estadísticamente menos eficiente 
que un método de doble límite, pues requiere 
muestras más grandes para obtener un 
determinado nivel de precisión. Los resultados 
generados en los cuatro modelos sirven de base 
para obtener la DAP estadísticamente más 
significativa. Hanemann et al. (1991) determinan 
que los mejores modelos asignan mayor 
importancia a las repercusiones en la precisión 
alcanzada, que se establecen mediante intervalos 
de confianza más reducidos, criterio que coincide 
con el de Kjær (2005), quien sostiene que 
estimaciones más precisas tienen intervalos de 
confianza más pequeños y por tanto una mayor 
eficiencia estadística.  
Coincidiendo con los resultados de Hanemann et 
al. (1991) y Kjær (2005) en los intervalos de 
confianza y un menor error estándar, podemos 
afirmar que el modelo D es el más adecuado para 
establecer la máxima DAP media de la muestra 
estudiada. Se resalta el hecho de que los valores 
de DAP son menores cuando se trata de modelos 
de doble límite. Este fenómeno que la DAP sea 
menor cuando se introduce la información sobre 
la segunda pregunta, es algo que se encuentra 
con mucha frecuencia López-Feldman (2012). 
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Tabla 9 
Mejores disposiciones a pagar por los servicios 
ecosistémicos 
 

  Coef. 
Std.  

Err. 
z p > z 

[95% Conf. 

Interval] 

DAPSPH 0,84 0,03 30,42 0,00 0,78 0,89 

DAPCONS 0,88 0,03 29,15 0,00 0,82 0,94 

DAPBE 0,81 0,03 25,80 0,00 0,74 0,87 

 
Si sumamos la DAP de los usuarios por los tres 
servicios ecosistémicos tenemos un valor de USD 
2,53. En Ecuador son escasos los estudios sobre 
valoración contingente dicotómica, y más aún de 
varios servicios ecosistémicos, por lo general se 
concentran en el servicio hídrico. Roldan (2017) 
realizó un estudio de evaluación económica del 
recurso hídrico para el suministro de agua de 
consumo humano en el caso del Parque Nacional 
Cajas en Ecuador, en la cuenca del Río 
Tomebamba. Los resultados obtenidos estable-
cieron un valor de USD 3,44 pagaderos mensual-
mente. Aplicando un formato de interrogación 
dicotómica de doble límite, valor superior a los 
USD 2,53 de la suma total de los servicios 
ecosistémicos en USD 0,91, es importante 
considerar que la economía de la Provincia del 
Azuay es superior a la de la Provincia de 
Chimborazo, y los vectores de valores planteados 
en el estudio de Roldan, son mayores debido a la 
conciencia ambiental y económica del Azuay. 
Loyola (2007) realizó un análisis de la DAP de las 
familias respecto al cuidado de una zona de 
montañas resguardada ubicada en los Andes. Los 
resultados obtenidos establecieron un valor de 
USD 1,41 pagaderos mensualmente, donde se 
aplicó un formato de interrogación dicotómica de 
simple límite. Este valor es menor al obtenido en 
la sumatoria de las DAPs de los tres servicios 
ecosistémicos, siendo el más similar en carac-
terísticas debido a que los países poseen econo-
mías en desarrollo y fueron realizados en 
ecosistemas similares. 
Avilés et al. (2010) realizó la valoración del 
servicio hidrológico del acuífero de La Paz, 
México, usando un formato de interrogación 
dicotómica de doble límite. La DAP promedio por 
hogar asciende a USD 8,20 mensuales aproxima-
damente. Por otro lado, la evaluación económica 
de los servicios ambientales hídricos provistos por 
el Área Natural Preservada Río Pancho Poza, en 
México, usando un formato de pregunta dicotó-
mica de doble límite obtuvo un valor de USD 7,60 
(Sánchez, 2020), valores superiores al de esta 
investigación. 

El valor de USD 2,53 que las personas están 
dispuestas a pagar por el servicio hídrico, la 
conservación de suelos y la belleza escénica de 
la RPFCH, representa el 0,41% del ingreso 
promedio de los encuestados que es de USD 617, 
y el 12,65% de incremento de pago en la factura 
mensual, asumiendo que más del 30% paga un 
valor superior a los USD 20 mensuales por 
consumo de agua. 
Lopez-Feldman (2012) recomienda que si la 
selección de la DAP está relacionada con un 
costo-beneficio, se tiene que analizar el presu-
puesto del proyecto, es decir que si para la 
conservación de la Reserva de Producción de 
Fauna Chimborazo se necesita un estimado de 
USD 3’323’371,50 (Plan de Manejo y Cogestión 
de la Microcuenca del Río Chimborazo, 2015), se 
podría utilizar la suma total de los servicios que 
sería USD 2,53 que generaría USD 993’956,04 
para el cuidado de la reserva, esto se debe a que 
es difícil saber cuál de los conjuntos de 
estimaciones es más confiable (Lopez-Feldman, 
2012). 
En Europa, Söderberg & Barton (2013) detallan 
los resultados de su estudio valoración contin-
gente para mejorar las características del agua 
recreativa en lagos eutrofiados en el sur oeste de 
Noruega. El autor concluye que los datos de DAP 
para la calidad del agua puede ser más útil como 
indicador cualitativo de apoyo político para 
medidas de calidad del agua financiadas por los 
usuarios, que como medida cardinal de utilidad 
marginal.  
 
4. Conclusiones 
 

La disposición a pagar (DAP) media de las 
familias por el servicio hídrico, la conservación del 
suelo y la belleza escénica, luego de la 
implementación de 4 modelos (A; dicotómico de 
simple sin variables explicativas, B: dicotómico de 
simple límite con variables explicativas, C: 
dicotómico de doble límite sin variables 
explicativas, y D: dicotómico de doble límite con 
variables explicativas), fue de USD 0,84 para el 
servicio de previsión hídrica (SPH), USD 0,88 
para el servicio de conservación de suelos 
(CONS) y USD 0,81 para la belleza escénica (BE) 
mensuales. Estos valores fueron obtenidos con el 
modelo D, debido a que por los intervalos de 
confianza es el mejor modelo. 
Luego del análisis de valoración contingente 
dicotómico realizado a las respuestas de 406 
encuestados, se determina que la DAP estimadas 
en los modelos C y D son menores comparadas 
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con las estimadas en los modelos A y B. Este 
fenómeno que la disponibilidad a pagar promedio 
sea menor cuando se introducen la información 
sobre la segunda pregunta, es algo que se 
encuentra con mucha frecuencia. Es difícil saber 
cuál de los dos conjuntos de estimaciones es más 
confiable. Por un lado, se espera que las 
estimaciones realizadas utilizando el modelo con 
seguimiento sean más eficientes; sin embargo, 
eso no implica que no se presenten sesgos en la 
estimación. Las variables explicativas nivel de 
educación, condición de vivienda, problema de 
cambio climático, conexión de agua potable, gasto 
mensual, edad, consumo de productos para 
reducir el cambio climático y pago mensual del 
agua son significativas para los modelos B y D. 
Si el análisis de valoración contingente se está 
realizando como parte de un análisis costo – 
beneficio, los distintos valores obtenidos para la 
DAP pueden utilizarse para un análisis de 
sensibilidad. Sumando las DAPs de los tres 
servicios ecosistémicos se obtuvo un valor 
económico anual que pagaría la población 
objetivo de USD 993’956,04 por el cuidado del 
servicio de provisión hídrica, conservación de 
suelo y belleza escénica. Con este presupuesto 
se podría pensar en la generación de un 
mecanismo de compensación que no existe para 
el cuidado de la Reserva de Producción de Fauna 
Chimborazo. 
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