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RESUMEN 
 

La presente investigación sobre la Valoración Ecológica - Económica del 

Recurso Hídrico en el Humedal Lucre  Huacarpay, se realizó con la finalidad 

de evaluar los indicadores biológicos y fisicoquímicos para determinar la 

valoración ecológica - económica del recurso hídrico. 

Para la valoración ecológica  económica del recurso hídrico se aplicaron tres 

métodos: la primera para la determinación del estado ecológico de los cuerpos 

de agua lenticos a  través de indicadores biológicos y físico-químicos; la 

segunda para la determinación del estado ecológico de los cuerpos de agua 

lóticos como el río Lucre y el efluente del humedal Lucre - Huacarpay mediante 

la propuesta del Proyecto Marco CERA (Calidad Ecológica de Ríos Andinos); 

y tercera la Valoración Contingente para la valoración económica. 

Los resultados con respecto a la valoración ecológica para los cuerpos de 

agua lénticos son de un valor moderado. La  valoración ecológica de los 

cuerpos de agua lótico como el río Lucre y el efluente es de muy buena y 

buena respectivamente. La valoración económica contingente permitió 

estimar una tarifa de pago para la conservación del recurso hídrico en la 

laguna Huaton de S/. 5.30 nuevos soles/visitante y S/. 10.8 nuevos soles 

anuales por usuario de agua para riego en el río Lucre. 

En conclusión la valoración económica  del recurso hídrico es de S/. 104, 

119.20 soles/anuales lo que indica la importancia de este recurso para los 

pobladores, mejorar su bienestar y generación de ingresos económicos.  
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INTRODUCCIÓN 
 

La presente investigación sobre la Valoración Ecológica - Económica del 

Recurso Hídrico en el Humedal Lucre  Huacarpay, designado como sitio 

Ramsar, considerado como un ecosistema muy importante por su valor 

paisajístico, cultural, ecológico y por su potencial socio-económico (ECOAN, 

2013), se realizó con la finalidad de evaluar los indicadores biológicos y 

fisicoquímicos y cuantificar sus valores. 

Para la valoración ecológica  económica del recurso hídrico se aplicaron tres 

métodos: la primera para la determinación del estado ecológico de los cuerpos 

de agua lenticos a  través de indicadores biológicos y físico-químicos; la 

segunda para la determinación del estado ecológico de los cuerpos de agua 

lóticos como el río Lucre y el efluente del humedal Lucre - Huacarpay mediante 

la propuesta del Proyecto Marco CERA (Calidad Ecológica de Ríos Andinos); 

y tercera la Valoración Contingente para la valoración económica. 

El estudio permitirá  valorar  ecológica y económicamente el recurso hídrico 

en el humedal Lucre  Huacarpay  aportando conocimientos sobre su 

importancia y potencial el cual será considerada como una herramienta para 

incentivar o desestimular determinadas actividades relacionadas con el uso 

del recurso hídrico; además de contribuir en mayor grado a la toma de 

decisiones en favor de la gestión de esta importante área aportando a quienes 

toman decisión sobre estas áreas, la información necesaria que permitirá 

medir y comparar los distintos beneficios del humedal para que pueda servir 

de instrumento para el uso racional, elaboración de planes de manejo para su 

aprovechamiento sostenible y su conservación. 
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El humedal Lucre - Huacarpay alberga una elevada diversidad biológica 

siendo representativa de la región y que aporta gran cantidad de alimento y 

refugio (Ceballos, 1986), se registran aves endémicas que es están 

categorizadas a través de la legislación nacional e internacional como   

Oreonympha nobilis   Internacional, 

2005), también se pueden observar a diferentes especies de aves migratorias 

del neártico en determinadas etapas de su ciclo biológico en estaciones del 

año definidos (ANDES, 2013). El humedal probablemente sea el hábitat de 

mayor altitud de la especia vegetal Prosopis laevigata (algarrobo) en toda 

Sudamérica (Paredes, et al. 2000). 

Este humedal comprende 04 lagunas permanentes, 01 laguna estacional, el 

río lucre y el efluente, de los cuales depende la actividad económica de 

subsistencia de los pobladores locales. 

La gran demanda de ecoturismo hace que el humedal sea un destino para 

observar la flora y fauna en su hábitat natural, así como realizar paseos en 

bote y otras actividades que ponen en riesgo el humedal. 

El presente estudio se realizó con la finalidad de estimar el valor ecológico y 

económico del recurso hídrico a través de indicadores biológicos y físico-

químicos y la construcción de mercados hipotéticos para la valoración 

económica. Los datos obtenidos permitirán  medir y comparar los distintos 

beneficios de los humedales para que pueda servir de instrumento para el uso 

racional, elaboración de planes de manejo para su aprovechamiento 

sostenible y su conservación.
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Objetivo general  

Realizar la valoración ecológica  económica del recurso hídrico del humedal 

Lucre  Huacarpay, jurisdicción del distrito de Lucre. 

Objetivos específicos  

 Evaluar los indicadores biológicos, físicos y químicos del recurso 

hídrico en el humedal Lucre Huacarpay. 

 Realizar la valoración ecológica del recurso hídrico 

 Realizar la valoración económica del recurso hídrico 
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Hipótesis general  

El humedal Lucre --Huacarpay posee una buena calidad ecológica que podría  

ser afectada por las actividades antrópicas  



 

 

1.1 ANTECEDENTES 

1.1.1 NACIONALES:  

DE LA TORRE, M.F. 1984. En el estudio de fauna litoral reportó 15 Géneros 

de invertebrados para la laguna de Huacarpay.  

YABAR, G.S. et al., 1988. Realizaron un estudio de aspectos biológicos 

concluyendo que el fitoplancton del estrato superficial de la laguna de 

Huacarpay estaba representado por 4 divisiones, 16 familias con 24 géneros, 

el zooplancton representado por 2 phyllum, 12 familias, y 13 géneros.    

SANTA CRUZ, V.M.J. 1990, 1991. En el estudio de Chlorophytas menciona 

un total de 18 especies de Cianophytas, distribuidas en 11 géneros y 4 

familias; 22 especies de chlorophytas, 19 géneros y 13 familias con 

variaciones mensuales en cuanto a su frecuencia para la Laguna de 

Huacarpay. 

WAGNER, G. 2005. Realizó un estudio de valoración económica en La 

Reserva Nacional Pacaya-Samiria ubicada en la región Amazónica al Noreste 

de Perú, considerado un humedal de importancia internacional incluido en la 

lista de Sitios Ramsar desde 1992.  Los valores de uso directo se estimaron 

evaluando las cantidades de frutos de aguaje producidas bajo ambos 

sistemas de cosecha (la tala y el uso del subidor) en dos áreas de la Reserva. 

Los resultados mostraron que los valores económicos de uso en los 

ecosistemas de aguajal explotados de manera sostenible generan beneficios 

tangibles de 171 USD/ha por año en relación a aquellos que se manejan con 

la tala los cuales generaron 29 USD/ha por año.  

SULPICIO, F. CH. 2007. En el estudio de algas, reportó 52 géneros, 

pertenecientes a 25 familias correspondientes a las divisiones Euglenophytas, 

Pyrrophytas, Cyaniphytas, Basillariophytas y Cloraphytas en el humedal Lucre 

 Huacarpay 

PAIVA, M. et al,. 2007. Realizaron la investigación intitul



ecosistemas acuáticos que muestra las potencialidades del recurso hídrico, 

sobre sus características ecológicas, los servicios ambientales proponiendo la 

sostenibilidad de los mismos. La valoración ecológica de los recursos 

presentan un alto valor (7.4 y 8 pastizales, suelo y paisaje respectivamente) 

los cuales resultan proporcionales a la riqueza natural del área. 

GIL, N. 2011. Realizó un estudio de valoración ecológica- económica del 

recurso hídrico en la comunidad campesina de Pillco grande provincia de 

Paucartambo. Determino la calidad del agua para riego y consumo humano 

óptima. A través de bioindicadores asignó para la calidad de agua el tipo 2, lo 

que indico una buena calidad con baja contaminación orgánica. La valoración 

ecológica según la matriz modificada de Faggi y Cagmoni (máximo valor de 

10) para el recurso hídrico fue de 9.2, para el recurso forestal 8.6 y para el 

recurso suelo y paisaje el valor fue de 7.6. La valoración económica del 

recurso hídrico es de 0.33 soles por litro por día para consumo humano y 2 

371.68 nuevos soles por día de riego para la actividad agrícola.

PANTIA, J. 2011. Realizó un estudio de valoración económica en el Humedal 

Lucre  Huacarpay, empleando la metodología de valoración contingente, 

estimó una tarifa de pago para un mejoramiento de la calidad de bienes y 

servicios ofrecidos por el humedal por parte de los pobladores de Lucre y 

Huacarpay, siendo la disposición a pagar de S/. 5.00 (4.94) nuevos soles por 

persona para conservar el humedal. 

1.1.2 INTERNACIONALES:  

ESPINOZA, E. 2001. En la valoración económica realizada en el sistema 

formado por el Embalse El Guapo (el Río Guapo y el Parque Nacional Laguna 

de Tacarigua) ubicado en la costa centro-norte, uno de los humedales marino-

costeros más importantes de Venezuela y sitio RAMSAR, estimó el valor total 

(valor de pesca, ecoturismo, recreación, agua potable y agricultura) de 22 995 

796.00 USD.  

GÓMEZ, G. 2001. Realizó un estudio de valoración económica en el manglar 

del Ecosistema Sabana Camagüey - ESC que abarca unos 75 000  

Cuba. Los valores cuantificados correspondieron a la extracción de madera, 

captura de peces, producción de miel, el almacenamiento de carbono y la 



protección costera. El valor actual neto fue calculado en 227 000 USD/ha (tasa 

de descuento 2%, 20 años).  

CONAP, 2004. En el trabajo de valoración económica realizado en la laguna 

del Tigre, situada en la Reserva de Biósfera Maya, en Petén, humedal más 

grande de Guatemala y sitio Ramsar desde 1990. El valor total (bienes de uso 

directo, e indirecto) fue calculado en 282 006 630.00 USD.  

COSTANZA, V. 2005. Realizó la valoración económica del humedal del 

Paraná Medio, ubicado en la porción media del río Paraná, Argentina.  Los 

valores de la madera y leña, la apicultura y el uso de hierbas medicinales se 

estimaron despreciables, siendo valorado en 1 957 USD/Ha por Año. Para 

estimar los Valores de uso indirecto se utilizó la metodología del meta-análisis 

para calcular los valores del control de inundación, de la pesca recreativa, la 

calidad y cantidad de agua y la biodiversidad obteniendo como resultado 3 

346 USD/Ha por Año.  

1.2 GENERALIDADES 

1.2.1 HUMEDALES 

Los humedales según la convención Ramsar son extensiones de marismas, 

pantanos o turberas cubiertas de agua, sean éstas de régimen natural o 

artificial, permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres 

o saladas, incluidas las extensiones de agua marina cuya profundidad en 

marea baja no exceda de seis metros. 

 Además, los humedales: podrán comprender zonas ribereñas o costeras 

adyacentes, así como las islas o extensiones de agua marina de una 

profundidad superior a los seis metros en marea baja, cuando se encuentren 

dentro del humedal.  

Estas disposiciones hacen que la Convención se aplique a muchos tipos de 

hábitat, con inclusión de ríos, aguas costeras poco profundas e inclusive a los 

arrecifes de coral, pero no a la alta mar (Barbier, E. et al., 1997). 



1.2.1.1 Tipos de humedales  

Barbier en 1997, identificó 30 grupos de humedales naturales y nueve 

artificiales. Con todo, a título ilustrativo se pueden identificar cinco grandes 

sistemas de humedales, a saber:  

 Estuarios: es decir, donde los ríos desembocan en el mar y el agua 

alcanza una salinidad equivalente a la media del agua dulce y salada 

(por ejemplo, deltas, bancos fangosos y marismas);  

 Marinos:  los que no resultan afectados por los caudales fluviales (por 

ejemplo, litorales y arrecifes de coral);  

 Fluviales: las tierras anegadas periódicamente como resultado del 

desbordamiento de los ríos (por ejemplo, llanuras de inundación, 

bosques anegados y lagos de meandro);  

 Palustres: los que contienen aguas relativamente permanentes (por 

ejemplo, pantanos de papiro, marismas y ciénagas); y 

 Lacustres: zonas cubiertas de aguas permanentes caracterizadas por 

una baja circulación (lagunas, lagos glaciales y lagos de cráteres de 

volcanes). 

1.2.1.2 Importancia de los humedales  

La importancia de los humedales ha variado con el tiempo. En el período 

carbonífero, es decir, hace 350 millones de años, cuando predominaban los 

ambientes pantanosos, los humedales produjeron y conservaron muchos 

combustibles fósiles (carbón y petróleo) de los que hoy dependemos. Más 

tarde, los humedales situados a orillas de los grandes ríos del mundo, con 

inclusión del Tigris, el Éufrates, el Níger, el Nilo, el Indo y el Mekong, 

nutrieron a las grandes civilizaciones de la historia. Estos humedales 

aportaron pescado, agua de beber, tierras de pastoreo, vías de transporte, y 

como ocupaban un lugar central en la mitología, el arte y la religión, llegaron 

a formar parte integrante de la vida cultural de los primeros pueblos.  

El progreso del conocimiento científico de los humedales ha puesto en 

evidencia unos bienes y servicios más sutiles. Los humedales han sido 

descritos a la vez como los riñones del medio natural, a causa de las 



funciones que pueden desempeñar en los ciclos hidrológicos y químicos, y 

como supermercados biológicos, en razón de las extensas redes 

alimentarias y la rica diversidad biológica que sustentan.  

Los humedales figuran entre los ecosistemas más productivos de la Tierra. 

Las características de estos sistemas se pueden agrupar en componentes, 

funciones y propiedades. Los componentes del sistema son los rasgos 

bióticos y no bióticos y abarcan el suelo, el agua, las plantas y los animales. 

Las interacciones de estos componentes se expresan en funciones, con 

inclusión del ciclo de nutrientes y el intercambio de aguas superficiales y 

subterráneas y entre la superficie y la atmósfera. Además, el sistema tiene 

propiedades, como la diversidad de especies. 

Los sistemas de humedales sustentan directamente a millones de seres 

humanos y aportan bienes y servicios al mundo exterior a ellos. Los seres 

humanos cultivan los suelos de los humedales, capturan peces de 

humedales para consumirlos, talan árboles de humedales para obtener 

madera de construcción y leña y cortan sus cañizos para fabricar esteras y 

contruir techos. Su utilización directa puede revestir también la forma de 

actividades recreativas, como la observación de aves y la navegación, o de 

estudios científicos.  

Además de utilizar los humedales de forma directa, los seres humanos se 

benefician de sus funciones o servicios. Dado que los manglares reducen la 

energía de las olas, protegen a las comunidades costeras, y como los 

humedales reciclan el nitrógeno, mejoran la calidad del agua corriente abajo. 

Estas funciones pueden ser desempeñadas por obras de ingeniería como 

represas, escolleras o plantas de tratamiento de aguas, pero los humedales 

suelen hacerlo a un costo menor que estas soluciones técnicas.  

Sin embargo, no todos los humedales desempeñan la totalidad de estas 

funciones hidrológicas en igual grado, y puede ocurrir que no desempeñen 

ninguna de ellas. De hecho, algunos humedales desempeñan funciones 

hidrológicas que pueden ser incompatibles con las necesidades del ser 

humano, como ocurre cuando crean zonas de aceleración de la escorrentía 

que incrementan el peligro de inundación aguas abajo. Por tanto, es esencial 

cuantificar las funciones de un humedal antes de valorarlo. 



Para algunas personas la mera existencia de un humedal puede ser muy 

importante. Quienes se han criado en un humedal y han migrado a una 

ciudad, pueden tenerle mucho aprecio, pues forma parte de su patrimonio 

cultural, aunque no lo visiten (Barbier, E. et al., 1997). 

1.2.2 EL PAPEL DE RAMSAR EN LA CONSERVACIÓN DE HUMEDALES  

La convención sobre los humedales, conocida generalmente como 

Convención Ramsar, la localidad iraní donde se aprobó en 1971, fue el 

primero de los modernos tratados intergubernamentales mundiales sobre 

conservación y uso racional de los recursos naturales. 

La misión de la Convención de Ramsar (Ramsar, 1996) es la conservación y 

el uso racional de los humedales, a través de la acción a nivel nacional y 

mediante la cooperación internacional, a fin de contribuir al logro de un 

desarrollo sostenible en todo el mundo. 

La Convención sirve de marco para la cooperación internacional y se elaboró 

a raíz de la preocupación despertada en el decenio de 1960 por el fuerte 

descenso de las poblaciones de aves acuáticas (sobre todo de patos). Entró 

en vigor en 1975 y hoy cuenta con más de 100 partes contratantes, que tienen 

el deber de llevar a cabo cuatro actividades principales: 

 Designar humedales para ser incluidos en la lista de humedales de 

Importancia Internacional y mantener sus características ecológicas;  

 Elaborar políticas nacionales de humedales, tener las cuestiones 

concernientes a la conservación de los humedales en cuenta en la 

planificación nacional del uso del suelo, elaborar planes integrados de 

manejo/gestión de cuencas hidrográficas y, en particular, adoptar y 

aplicar las directrices para poner en práctica el concepto de uso racional, 

es decir, sostenible, de los humedales en beneficio de la humanidad de 

forma compatible con el mantenimiento de las propiedades naturales de 

los ecosistemas;  

 Promover la conservación de los humedales que se encuentren en su 

territorio estableciendo reservas naturales y promoviendo la capacitación 

en cuanto a la investigación, el manejo/gestión y la vigilancia de los 

mismos; y  



 Celebrar consultas con otras Partes Contratantes respecto de los 

humedales transfronterizos, las especies y los sistemas hídricos 

compartidos y la ayuda al desarrollo para proyectos de humedales 

(Barbier, E. et al., 1997). 

1.2.3 VALORACIÓN ECOLÓGICA 

La valoración ecológica, consiste en la cuantificación y ponderación de cuanto 

nos ofrece y aporta un recurso en los diferentes niveles jerárquicos existentes 

como son: genético, específico o ecosistémico, es decir la oferta de bienes y 

servicios ambientales que nos brindan estos niveles para nuestro beneficio y 

de acuerdo con ello, le damos la importancia y prioridad para su manejo, 

sostenibilidad y conservación. 

Para este tipo de análisis se usan los bioindicadores, que son organismos 

puntuales y selectos de estrés ambiental que pueden evaluar y predecir los 

efectos de las modificaciones ambientales antes que el daño sea irreversible 

Gómez et al., 2007. 

1.2.3.1 Indicadores biológicos   

Los posibles efectos de una alteración de las condiciones del medio donde 

una comunidad habita pueden evidenciarse a diferentes niveles. Si la 

perturbación es muy grande (por ejemplo una contaminación por vertidos 

domésticos que agota el oxígeno del agua) los efectos se notan a nivel de la 

comunidad entera con la única presencia de unas pocas especies tolerantes. 

Perturbaciones intermedias (por ejemplo un incremento de nutrientes) pueden 

dar lugar a otros cambios menos drásticos, como la desaparición de unas 

pocas especies o el incremento de la densidad de otras ya presentes o la 

aparición de unas terceras, más tolerantes al factor de estrés. Finalmente, 

algunas perturbaciones (un ligero incremento de las sales por ejemplo) 

pueden no modificar la estructura de la comunidad pero sí dar lugar a otros 

cambios no perceptibles a este nivel pero sí a nivel individual. Este es el caso 

de la presencia de tóxicos en el agua, induce en los organismos respuestas 

metabólicas para intentar compensar el problema generado por las 

condiciones del medio. Si las concentraciones son bajas, pueden no 



producirse cambios en la presencia o abundancia de la especie pero sí 

cambios en la utilización de ciertas vías metabólicas o en las propiedades del 

material genético y es posible detectar el estrés generado para esta especie 

mediante estos cambios. A los indicadores que no producen cambios 

estructurales se les denomina biomarcadores para diferenciarlos de los 

bioindicadores que sí detectan estos cambios. Los biomarcadores pueden ser 

bioquímicos, fisiológicos, histológicos (daños en tejidos) o genéticos (daños 

en el material hereditario) y pueden ser  cambios transitorios o permanentes 

(PRAT, N. et al 2009). Este mismo autor define a los organismos indicadores 

como la presencia de una especie en  particular, que demuestra la existencia 

de ciertas condiciones en el medio,  mientras que su ausencia es la 

consecuencia de la alteración de tales condiciones.  

1.2.3.1.1 Pigmentos de clorofila  

fitoplancton. La clorofila es el pigmento fotorreceptor responsable de la 

primera etapa en la transformación de la energía de la luz solar en energía 

química (fotosíntesis), y consecuentemente la molécula responsable de la 

formación inicial de materia orgánica (producción primaria) en los 

ecosistemas a partir de luz, materia inorgánica y agua. Se encuentra en 

orgánulos específicos, los cloroplastos, asociada a lípidos y lipoproteínas. 

La concentración de clorofila a (Cla) planctónica es por tanto una medida 

indirecta de la producción primaria Fitoplanctónica así como de la biomasa 

del fitoplancton. De este modo su determinación es un instrumento 

importante de vigilancia de los procesos de eutrofización en ecosistemas 

leniticos, donde el fitoplancton, especialmente en las masas de agua con 

escasa vegetación macrofitica, es el principal productor primario del 

ecosistema (Confederación Hidrográfica del Tajo, 2012). 

1.2.3.1.2 Fitoplancton 

Se define como fitoplancton la comunidad de microorganismos, en su 

mayoría fotosintéticos (microalgas, cianobacterias, flagelados y otros 

grupos) que vive suspendida en la masa de agua. 



 La composición y abundancia del fitoplancton en lagos y embalses depende 

de los siguientes factores: 

del agua, tiempo de residencia del agua y tasa de sedimentación del 

plancton. 

(compuestos de proporcionalidad constante) y pH, oligoelementos, etc. 

 

 Depredación por parte de filtradores planctófagos (zooplancton y peces) y 

relaciones entre especies (efectos alelopáticos y toxicidad inducida por 

algunas especies). 

 Parasitismo fúngico. Infecciones por parte de hongos y cromistas heterótrofos 

flagelados capaces de reducir densas poblaciones fitoplactónicas. 

El fitoplancton se ha usado ampliamente como indicador del estado trófico de 

las masas de agua y existe abundante bibliografía que incluye métodos de 

muestreo y análisis. El fitoplancton es adecuado para la detección y 

seguimiento de las presiones fisicoquímicas relacionadas con: 

 

mayoritarios disueltos). 

y otros cationes como el hierro). 

n orgánica (soluble y particulada) según Ebro 2005. 

1.2.3.1.3 Los macroinvertebrados 

Los macroinvertebrados son los organismos más ampliamente usados 

como bioindicadores en la actualidad por diversas circunstancias entre las 

que destacamos: 

 Tener una amplia distribución (geográfica y en diferentes tipos de 

ambientes). 

 Una gran riqueza de especies con gran diversidad de respuestas a los 

gradientes ambientales. 



 Ser en su mayoría sedentarios, lo que permite el análisis espacial de la 

contaminación. 

 En otros casos, la posibilidad de utilizar su reacción de huida (deriva) 

como indicador de contaminación. 

 En algunas especies, tener ciclos de vida largo porque integra los 

efectos de la contaminación en el tiempo. 

 Poder ser muestreados de forma sencilla y barata. 

 Una taxonomía en general bien conocida a nivel de familia y género. 

 La sensibilidad bien conocida de muchos taxa a diferentes tipos de 

contaminación. 

 El uso de muchas especies en estudios experimentales sobre los 

efectos de la contaminación (Resh, 2008). 

Algunas de estas condiciones pueden ser relativas en algunos países de 

América del Sur, pero a pesar de ello los macroinvertebrados son preferidos 

en muchos países para ser utilizados como bioindicadores de la calidad del 

agua. 

Por ello un buen equilibrio entre calidad de los resultados y tiempo 

requerido para obtenerlos se da utilizando como nivel taxonómico la familia. 

A este nivel las ventajas de los macroinvertebrados enumeradas 

anteriormente se mantienen y por lo tanto su uso a este nivel es el que se 

recomienda en muchos de los protocolos de estudio de los países que los 

utilizan como indicadores de calidad biológica de forma reglamentada. En 

algunos casos se utilizan niveles taxonómicos algo diferentes, por ejemplo 

género en Tricópteros, Plecópteros o Efemerópteros y familia en Dípteros 

y Oligoquetos. En las circunstancias actuales, el uso a nivel de familia 

parece el que puede ofrecer más ventajas en América del Sur.  

1.2.3.1.4 Macrófitos 

El termino macrófito se refiere a las plantas acuáticas apreciables a simple 

vista entre las que se encuentran plantas vasculares (cormofitos), briofitos, 

macroalgas (algas carofitas y de otros grupos) y cianobacterias. 

El termino hidrofito describe a las plantas acuáticas en sentido estricto, es 

decir, aquellas que completan su ciclo biológico cuando todas sus partes 



se encuentran sumergidas o flotando en la superficie. Por el contrario, los 

halófitos son plantas anfibias con la parte inferior sumergida en el agua. 

Los macrófito se consideran útiles para la detección y seguimiento de las 

presiones fisicoquímicas (reducción de transparencia del agua, 

oscilaciones en el grado de la mineralización, eutrofia) y presiones 

hidromorfologicas (variaciones en el régimen de caudal, o del nivel del agua 

en el caso de lagos o embalses; y variaciones en las características del 

vaso en lagos) según la Confederación Hidrográfica del Tajo, 2012. 

1.2.3.1.5 Peces  

Los peces han sido utilizados como indicadores de la calidad del agua en 

diversos países desde hace tiempo. Los peces son el grupo más diverso 

entre los vertebrados sin embargo, muchas especies de agua dulce se 

encuentran amenazadas por las actividades humanas. Las comunidades 

de peces son consideradas como un vector de comunicación útil para 

sensibilizar al público y a las autoridades sobre la necesidad preservar la 

calidad de ríos y lagos. Por ello su caracterización resulta muy importante 

porque éstas son reconocidas como una buena herramienta de ayuda para 

la toma de decisiones en materia ambiental  y como índices de la calidad 

del medio acuático en el mundo, capaces de indicar diversos niveles de 

alteración y de definir el éxito de restauración de los ecosistemas acuáticos 

(Nelson, 1994). 

1.2.3.2 Indicadores físicos y químicos 

La presencia de sustancias químicas disueltas e insolubles en el agua que 

pueden ser de origen natural o antropogénico define su composición física y 

química. 

Algunos procesos fisicoquímicos que ocurren en el agua pueden ser 

evaluados si se recurre a los principios de equilibrio químico, incluida la Ley 

de Acción de Masas y la Ecuación de Nerst o al conocimiento de los 

mecanismos de reacción y de las proporciones para los procesos 

irreversibles (Barrenechea, 2012). 



1.2.3.2.1 Transparencia 

Es uno de los parámetros físicos más importantes en el agua, pues por lo 

general influye en el retardo o aceleración de la actividad biológica, la 

absorción de oxígeno, la precipitación de compuestos, la formación de 

depósitos, la desinfección y los procesos de mezcla, floculación, 

sedimentación y filtración (Barrenechea, 2012). 

1.2.3.2.2 Potencial de hidrogeniones 

La concentración del ion hidrogeno es un parámetro de calidad de gran 

importancia tanto para el caso de aguas naturales como residuales. El 

intervalo de concentración del ion hidrogeno inadecuado, presenta 

dificultades para el tratamiento con procesos biológicos y el fuente puede 

modificar la concentración del ion de hidrogeno en las aguas naturales, si 

esta, no se modifica antes de la evacuación de dichas aguas. 

La concentración del ion hidrogeno presente en el agua está muy 

estrechamente relacionada con la cuantía en que se disocian las moléculas 

de agua. El agua se disocia en iones hidroxilo e hidrogeno. 

H2O _____________ H+   + OH¯  

 

El pH influye en algunos fenómenos que ocurren en el agua, como la 

corrosión y las incrustaciones en las redes de distribución. 

Aunque podría decirse que no tiene efectos directos sobre la salud, sí 

puede influir en los procesos de tratamiento del agua, como la coagulación 

y la desinfección. 

Por lo general, las aguas naturales (no contaminadas) exhiben un pH en el  

rango de 5 a 9. 

Cuando se tratan aguas ácidas, es común la adición de un álcali (por lo 

general, cal) para optimizar los procesos de coagulación. En algunos casos, 

se requerirá volver a ajustar el pH del agua tratada hasta un valor que no 

le confiera efectos corrosivos ni incrustantes. 

Se considera que el pH de las aguas tanto crudas como tratadas debería 

estar entre 5,0 y 9,0. Por lo general, este rango permite controlar sus 



efectos en el comportamiento de otros constituyentes del agua (Metcalf & 

Eddy 1995). 

1.2.3.2.3 Temperatura 

La temperatura del agua es un parámetro muy importante dada su 

influencia tanto sobre el desarrollo de la vida acuática como sobre las 

reacciones químicas y velocidades de reacción, así como sobre la aptitud 

del agua para ciertos usos. Por otro lado, el oxígeno es menos soluble en 

agua caliente que en agua fría. La temperatura óptima para el desarrollo de 

la actividad bacteriana se sitúa entre los 25 y los 35ºC. Los procesos de 

digestión aerobia y de nitrificación se detiene cuando el agua alcanza los 

50ºC; a temperaturas de alrededor de 15ºC las bacterias productoras de 

metano cesan su actividad, mientras que las bacterias nitrificantes 

autótrofas dejan de actuar cuando la temperatura alcanza valores cercanos 

a los 5ºC. (Metcalf & Eddy 1995). 

1.2.3.2.4 Conductividad 

Este parámetro indica la facilidad con la que la corriente eléctrica pasa a 

través del agua residual. Puesto que el agua contaminada es muy mala 

conductora de corriente eléctrica, las conductividades elevadas indican la 

presencia de impurezas y más concretamente de sales disueltas.  (Metcalf 

& Eddy 1995). 

1.2.3.2.5 Fósforo 

El fosforo también es esencial para el crecimiento de algas y otros 

organismos biológicos. Debido a que en aguas superficiales tienen nocivas 

proliferaciones incontroladas de algas, actualmente existe mucho interés 

en limitar la cantidad de compuestos de fosforo que alcanzan las aguas 

superficiales por medio de vertidos de aguas residuales domésticas, 

industriales y a través de escorrentías naturales. Las formas más 

frecuentes en las que se presenta el fosforo en soluciones acuosas incluyen 

el ortofosfato, el polifosfato y los fosfatos orgánicos (Levine et al. 1985). 



1.2.3.2.6 Nitrógeno 

En la química del agua, los compuestos del nitrógeno, NH4+, NO2-, NO3- y 

nitrógeno orgánico, representan un papel muy importante puesto que son 

ellos los verdaderamente responsables del crecimiento de los organismos 

animales y vegetales en el medio acuático. En condiciones normales, los 

compuestos nitrogenados del agua provienen fundamentalmente de la 

degradación de la materia orgánica muerta, que a su vez ha sido absorbida 

de la atmósfera para su metabolismo. En condiciones del medio alteradas, 

los aportes adicionales de nitrógeno proceden mayoritariamente de los 

vertidos urbanos y de ciertas instalaciones industriales, así como del uso 

creciente de fertilizantes y pesticidas en la agricultura (Levine et al. 1985). 

1.2.4 VALORACIÓN ECONÓMICA 

1.2.4.1 PRECIO  

Es la cantidad de dinero que un comprador da a un vendedor a cambio de 

un bien o un servicio. Se determina en el mercado en el proceso de 

interacción entre la oferta y la demanda. En cambio el valor económico Es 

un concepto antropocéntrico o utilitario (basado en la utilidad que genera un 

bien o servicio al ser humano). Es el bienestar que se genera a partir de la 

interacción del sujeto (individuo o sociedad) y el objeto (bien o servicio) en el 

contexto donde se realiza esta interrelación (MINAN, 2015). 

Uno de los problemas básicos en el cual se fundamenta la ciencia 

económica, es el encontrar la forma más eficiente de asignar recursos que 

resultan escasos ante la inmensidad de las necesidades humanas. Se busca 

entonces la mejor distribución posible de estos recursos escasos entre los 

diversos usos alternativos que se les pueda dar a éstos. Este problema ha 

llevado a plantear y desarrollar una serie de criterios que permitan estudiar 

las diferentes posibilidades y posteriormente escoger la mejor alternativa; 

para lo cual se requiere cuantificar o medir los costos y beneficios generados 

por las diferentes posibilidades de asignación de recursos. 

El cálculo de valor económico de los costos y beneficios generados por cada 

alternativa se realiza bajo las leyes del denominado Sistema de mercado, el 



cual supone la existencia de un mercado de competencia perfecta  (Se 

entiende por mercado de competencia perfecta a aquel en el cual los agentes 

consumidores y productores poseen perfecta información de lo que sucede 

en el mercado) ó idealmente competitivo, al cual acuden consumidores y 

productores, los cuales actuando de acuerdo a su racionalidad, es decir, 

tratando maximizar su función de bienestar (La utilidad en el caso de los 

consumidores, y el beneficio en el caso de los productores) interactúan entre 

sí dando origen a la formación de los precios. Dichos precios servirán de 

señales o guía para realizar una asignación eficiente de los recursos. 

Dentro del análisis económico se asume que cada individuo es capaz de 

determinar por sí solo, si un cambio de un estado a otro le implica mayor o 

menor bienestar, es decir, se parte del principio de la autonomía económica 

de cada agente para juzgar sus cambios en el bienestar, por lo tanto, la teoría 

de la valoración económica se basa en las preferencias individuales, que son 

reveladas en la toma de decisiones del individuo cuando este se enfrenta a 

una situación en la cual debe determinar la manera más eficiente de asignar 

los recursos. 

La teoría económica normalmente supone que los individuos revelan un 

conjunto de preferencias por el consumo de ciertos bienes y/o servicios, y 

acepta que entre mayores sean las posibilidades de consumo que pueda 

tener el agente, mayor será su nivel de utilidad. 

La teoría del consumidor estima que las preferencias del consumidor por una 

cantidad de bienes determinada se pueden representar por medio de una 

función continua que recibe el nombre de Función de Utilidad. 

Ecuación 1. Nivel de utilidad 
 

Donde U es el nivel de utilidad que le reporta al individuo el consumo de los 

bienes de la economía, para este caso representados por . 

El valor económico de un bien en particular, por ejemplo de  es medido 

de forma relativa por la cantidad máxima de otros bienes y servicios a la cual 

el individuo está dispuesto a renunciar para tener una unidad más de  

buscando siempre, de acuerdo a su racionalidad maximizadora, obtener por 



lo menos el mismo nivel de utilidad. De tal manera se obtiene un conjunto de 

canastas de bienes que le brindan al individuo el mismo nivel de satisfacción, 

es decir, el consumidor se encuentra en una posición de indiferencia entre 

estas canastas. Sin embargo, no todas estas canastas se pueden alcanzar 

dados los precios del mercado y el nivel de ingreso que posee el individuo, 

factores estos que se presentan como restricciones de maximización de la 

función de utilidad. 

La decisión de gasto del consumidor como resultado de elegir la alternativa 

factible  que le brinda el mayor nivel de utilidad ó satisfacción, define su 

función de demanda para cada bien según sus preferencias, sus 

expectativas, los precios vigentes en el mercado y el ingreso que percibe. 

Esta función de demanda para cada bien de la economía, se puede escribir 

como: 

Ecuación 2.  
 

Donde, P1 es el precio de mercado del bien Xi, e I es el ingreso que percibe 

el individuo. La forma funcional de la función de demanda, muestra las 

preferencias y expectativas de los individuos. 

Esta decisión de consumo del individuo le genera un nivel de utilidad máximo 

que se puede expresar por medio de la ecuación: 

Ecuación 3.  
 

En general, si el precio de un bien aumenta, los individuos comprarán menos 

de dicho bien, y si por el contrario el precio del bien disminuye el consumo 

del bien será mayor, lo que se entiende como la ley de la demanda. Un 

análisis particularmente importante que se desprende de lo anterior son las 

curvas de demanda; éstas se pueden definir como la relación funcional entre 

la cantidad consumida de un bien para cada nivel de precio de dicho bien. 

La curva de demanda es una representación particular para un lapso de 

tiempo de la función de demanda respectiva, pues se supone que los demás 

determinantes de la demanda, como son el ingreso, las preferencias, las 

expectativas y el precio de los demás bienes permanecen constantes. 



Ecuación 4. 
 

 

La curva de demanda inversa, brinda una interpretación más apropiada de 

acuerdo con los intereses de este documento. Si se representa la función 

expresada en (4) como: 

Ecuación 5 
 

La interpretación ahora es el máximo precio que se está dispuesto a pagar 

el individuo por una cantidad específica del bien. Esto se entiende como la 

disponibilidad a pagar, DAP, por el bien. 

 

La curva inversa de la demanda mide la cantidad de otros bienes a que está 

dispuesto a renunciar el consumidor para obtener una cantidad mayor del 

bien  es decir, indica la cantidad de otros bienes que está dispuesto a 

sacrificar a cambio de la última unidad comprada del bien Cuando la 

cantidad de  es muy pequeña, el consumidor está dispuesto a renunciar a 

una gran cantidad de otros bienes para adquirir algo más de  A medida 

que aumenta la cantidad de  el consumidor está dispuesto a renunciar a 

menos de otros bienes, en el margen, para adquirir algo más de  Así pues, 

la disponibilidad marginal a pagar disminuye a medida que aumenta el 

consumo del bien  

Análogamente, la teoría del productor supone que la empresa, busca 

maximizar el beneficio dada una función de producción; de donde se obtiene 

la función de oferta de la empresa, según el precio del bien, el precio de los 

insumos y la tecnología. Esta función de oferta indica cuántas unidades la 

empresa está dispuesta a producir y vender, dados estos determinantes. 

Esta función se puede representar como: 

Ecuación 6 
 

 



Donde T representa la tecnología de la empresa. 

La curva de oferta a su vez representa la relación funcional entre el precio 

del bien y la cantidad máxima ofrecida, suponiendo que los demás 

determinantes de la oferta permanecen constantes. Teniendo en cuenta que 

a mayor precio, mayor es la cantidad ofrecida, esta curva tendrá una 

pendiente positiva. Al igual que en el caso de la demanda, expresar el precio 

en función de la cantidad, nos permite ver cuál es el precio mínimo que se 

está dispuesto a aceptar para ofrecer una determinada cantidad del bien, 

puesto que esta curva de oferta se obtiene de la estructura de costos 

marginales de la empresa, de tal manera que el precio reflejará el costo de 

producción. 

Hernández, D. 2003. 

1.2.4.2 FALLAS DE MERCADO EN BIENES AMBIENTALES 

Un mercado es una institución en donde se lleva a cabo el intercambio entre 

oferentes y demandantes a través del precio establecido para los bienes. El 

funcionamiento del sistema económico en realidad no se ve caracterizado ni 

cumple rigurosamente con los principios que sustentan la competencia 

perfecta. En los mercados de bienes y servicios la presencia de diversas 

distorsiones afectan la asignación eficiente de los recursos, por ejemplo, la 

existencia de poder de mercado impide la libre competencia entre los 

agentes, rigideces de tipo geográfico, legal o salarial impiden la libre 

movilidad de los trabajadores, al igual que factores de tipo legislativo, 

impositivo y de control de precios impiden la libre transferencia y asignación 

de capitales y recursos (Hernández, D. 2003). 

En particular, el flujo de bienes y servicios ambientales se ve afectado por la 

falta de un mercado definido, en el cual se establezca un precio como 

resultado de la sincronía de los agentes. La ausencia de los derechos de 

propiedad sobre dichos bienes y servicios les otorga un carácter de bien 

público o de propiedad común, y permite la generación de externalidades en 

el uso de estos recursos. Estas fallas del mercado producen distorsiones en 

la información que tienen los individuos, de tal manera que no es posible la 



formación de un precio que permita valorar correctamente este tipo de 

bienes. 

Entonces, dada la ausencia de información acerca de los beneficios que 

traen los bienes ambientales, es evidente que si se asigna un precio a un 

recurso a partir de su precio en el mercado, el recurso estaría siendo 

subvalorado. Esa subvaloración llevaría a asignar a los recursos naturales 

usos no óptimos, generando pérdidas en el bienestar económico de la 

sociedad (Hernández, D. 2003). 

1.2.4.2.1 Bienes públicos 

Los bienes públicos se caracterizan por la no-rivalidad y la no-exclusión en 

su uso. Es decir, no es posible impedir que una persona utilice un bien 

público, y su uso por parte de una no reduce su uso por parte de otra. 

Las características mencionadas implican que los individuos no asignarán 

un valor por el bien público de acuerdo a su utilidad, porque si pagarán un 

precio por éste, otro individuo podría gozar de la misma utilidad sin pagar 

por ello, por lo que un precio de mercado no revela la efectiva utilidad que 

este tipo de bienes genera (Hernández, D. 2003). 

1.2.4.2.2 Externalidades 

Estos son los fenómenos que causan efectos en el bienestar de otros, sin 

que exista un pago económico por dicho efecto. En otras palabras, se 

refieren a las acciones de agentes que tomadas de manera individual 

afectan las decisiones de consumo o producción de otros agentes, 

interfiriendo en la maximización de su bienestar. 

Las externalidades que afectan los bienes o servicios ambientales son muy 

comunes, sobre todo por el hecho que los daños ocasionados no tienen un 

costo para quien lo produce; y tampoco los individuos que se ven 

perjudicados reciben contraprestación alguna por el perjuicio causado. 

Cuando los derechos de propiedad no están claramente definidos, no 

existirán personas que estén dispuestas a asumir acciones para corregir 

posibles daños. Los recursos ambientales no cuentan con tales derechos, 

por lo que el gobierno debe intervenir en el manejo de éstos para su uso y 

eficiente asignación (Hernández, D. 2003). 



1.2.4.3 ECONOMÍA DEL BIENESTAR 

Valorar económicamente el medio ambiente significa poder contar con un 

indicador que refleje la importancia que el medio ambiente y los recursos 

naturales tienen en el bienestar de la sociedad. De esta forma, lo más 

adecuado sería emplear para ello un denominador común que permitiera 

realizar comparaciones entre las personas y cuantificar de alguna manera la 

subjetividad que representan los cambios en el bienestar de un individuo o 

de la sociedad ante variaciones en las condiciones ambientales. 

En tales condiciones el análisis económico ofrece el uso del valor monetario 

como alternativa e instrumento de medición de los cambios subjetivos en el 

nivel de bienestar individual y colectivo. 

En general, los problemas existentes de deterioro y explotación desmedida 

del medio ambiente y los recursos naturales se generan principalmente en 

una asignación ineficiente de precios para dichos recursos, lo cual conduce 

a que éstos no puedan ser asignados de una manera óptima. En este 

contexto, lo que la economía de bienestar trata de evaluar es la 

determinación eficiente en términos de cantidades (de productos e insumos) 

y precios de estos recursos. Con este objetivo, es necesario tomar en cuenta 

algunos conceptos básicos de la teoría microeconómica que serán de gran 

utilidad para entender los posibles cambios que pueden darse en el bienestar 

de un individuo en términos monetarios (Hernández, D. 2003). 

1.2.4.3.1 Excedente del consumidor 

En ocasiones se asume que el precio del bien mide el valor económico de 

dicho bien; sin embargo, el precio del mercado lo que realmente muestra 

es la mínima cantidad que el individuo está dispuesto a pagar, es decir, el 

individuo adquiere el bien si está dispuesto a pagar como mínimo el precio 

del mercado; por lo tanto, muchos individuos están dispuestos a pagar una 

cuantía mayor al precio. 



Figura 1. Excedente del consumidor 

Con el fin de tomar decisiones con respecto a la asignación de los recursos, 

se necesita estimar el beneficio económico neto en términos del consumo 

de un bien o servicio, que está representado por la diferencia entre la 

disponibilidad a pagar del individuo y lo que efectivamente paga. Este 

beneficio se denomina el excedente del consumidor. Es importante tener 

en cuenta que entre más amplio es el excedente del consumidor, mayor es 

el nivel de bienestar que está obteniendo implícitamente el consumidor, 

pues efectivamente está pagando menos de lo que estaría dispuesto a 

pagar por el bien. 

Gráficamente se puede ver como el área bajo la curva de demanda de un 

bien, por encima del precio de mercado de dicho bien (Hernández, D. 

2003). 

1.2.4.3.2 Excedente del productor 

Si los productores reciben un precio mayor que su mínima disponibilidad a 

aceptar, la diferencia entre estos valores constituiría el excedente del 

productor, puesto que obtendría ganancia de la venta. Gráficamente se 

puede ver como el área por encima de la curva de oferta y por debajo del 

precio de mercado. 

 



Figura 2. Excedente del productor 

Los anteriores conceptos dan una idea aproximada del cambio que se 

puede dar en el nivel de bienestar de un individuo, pero para realizar una 

Valoración Económica adecuada no se pueden analizar casos particulares 

y proponer soluciones a cada uno de ellos, se requiere que estas 

variaciones en el bienestar de cada uno de los individuos sean agregadas 

de tal forma que se cuente con una medida que permita establecer el 

cambio en el bienestar de la sociedad en general. 

 

La agregación de los excedentes, realmente representa un problema, ya 

que generalmente las medidas de política económica mejoran la posición 

de algunas personas, pero empeoran la de otras. Inevitablemente las 

decisiones de política económica implicaran beneficios para algunos y 

costos para otros. 

En la aplicación de políticas económicas, se presentaría como una regla 

ideal el que aquellas personas que se benefician, puedan hacerlo sin que 

los demás vean empeorada su posición; Tres situaciones en las que la 

mejora de algunos no empeora la situación de nadie, se conocen como los 

teoremas de bienestar de Pareto. 

Si se considera la existencia de perdedores y se realiza una comparación 

de los excedentes del consumidor para los ganadores y de los excedentes 

del consumidor para los perdedores se pueden generar las siguientes 

situaciones: 



 La suma de los excedentes del consumidor de los ganadores supera la 

suma de los excedentes del consumidor de los perdedores, situación 

en la cual se podrá dar una transferencia de dinero por parte de los 

ganadores hacía los perdedores, de tal forma que estos últimos no 

empeoren su situación. Para que los ganadores mantengan una 

posición ventajosa aún después de la transferencia a los perdedores, 

esta transferencia expresada en dinero debe ser menor que la suma 

recibida por los ganadores. De esta forma los ganadores efectivamente 

ganarán y los perdedores quedarán en su situación inicial. En 

economía Esto es se denomina una mejora en el sentido de Pareto. 

 La suma de los excedentes del consumidor de los ganadores es menor 

que la de los perdedores, presentándose exactamente el caso contrario 

al anterior. Dada esta situación se produciría un desmejoramiento en el 

sentido de Pareto. 

 La suma de los excedentes del consumidor de los ganadores es 

exactamente igual a la suma de los excedentes del consumido de los 

perdedores, lo cual lleva a una situación en la cual la política no mejora 

ni empeora la situación de nadie. 

Por lo tanto, es recomendable presentar los resultados de cambios de 

bienestar discriminando los grupos o sectores según aumenten o 

disminuya su bienestar; para efectos de mostrar el alcance de una 

política, proyecto o actividad. Hernández, D. 2003. 

1.2.4.3.3 Definición del valor monetario de un bien o servicio 
ambiental 

De acuerdo con Hernández (2003) para definir una medida monetaria de 

un bien o servicio ambiental o de un recurso natural, se asume que estos 

bienes se encuentran por fuera de las decisiones individuales, en términos 

de las definiciones convencionales del valor económico, y por el contrario, 

es tratado como un parámetro que afecta dichas decisiones, similar al 

precio de los bienes de mercado. 

Teniendo en cuenta que la cantidad y calidad del recurso son temas 

inherentes al recurso ambiental, se define q como el estado del recurso, 



tanto en términos de calidad como de cantidad, que está disponible para 

un individuo. 

La Disponibilidad a Pagar (DAP) por un cambio en el estado de este recurso 

natural, ya sea en la cantidad o calidad del mismo, está dada por la 

ecuación (7), que muestra cómo cambia el gasto mínimo del individuo ante 

un cambio en uno de los determinantes, inclusive en el recurso ambiental, 

para obtener el mismo nivel de utilidad. 

Ecuación 7 

Donde P representa el vector de precios de los bienes ( de 

la economía consumidos por el individuo,  representa el estado inicial del 

recurso,  representa el estado final del recurso,  representa el nivel de 

utilidad inicial. 

Debido a que el nivel de utilidad inicial de un individuo no se puede 

observar, es necesario retomar que este nivel utilidad se obtiene a partir de 

la decisión de consumo del individuo, de una canasta factible dados los 

precios del mercado, P, su ingreso inicial, , y el estado inicial del recurso, 

, es decir: 

Ecuación 8 

 

Si el gasto mínimo inicial se denomina como: 

Ecuación 9 

Entonces, la ecuación (7) se puede expresar en términos de parámetros 

observables como: 

Ecuación 10 

A la hora de evaluar una política, no es posible determinar cómo va a 

reaccionar un grupo específico de individuos afectados, ya sea positiva o 



negativamente, por un cambio en el estado del recurso. Sin embargo, se 

puede observar cómo diferentes individuos han reaccionado ante un 

cambio en el estado del recurso, representado por el nivel q1, cambiando 

su gasto en bienes relacionados con el recurso en cuestión. 

Esto implica que es indispensable establecer una relación entre un bien 

mercadeable y el recurso natural, para poder estimar la disponibilidad a 

pagar por un cambio en el estado del recurso, puesto que la decisión que 

toma un individuo cuando se enfrenta a disyuntivas, muestra lo que un 

individuo está dispuesto a renunciar por obtener acceso al recurso natural. 

1.2.4.4 VALORACIÓN 

Para llegar a entender por qué la valoración económica de los humedales 

puede ser importante para el manejo/gestión y las políticas de humedales en 

primer lugar es necesario analizar el papel que juega en la toma de 

decisiones concernientes al aprovechamiento de los recursos naturales en 

general y de los humedales en particular. En este capítulo planteamos que 

una de las principales causas de la disminución y conversión excesivas de 

los recursos de los humedales es con frecuencia que sus valores no 

comerciales no se tienen en cuenta adecuadamente en las decisiones 

concernientes al desarrollo. La valoración económica permite medir y 

comparar los distintos beneficios de los humedales y por ende puede servir 

de instrumento eficaz de facilitación y mejoramiento del uso racional y el 

manejo/gestión de los recursos de los humedales del mundo (Barbier, E. B. 

et al., 1997).  

1.2.4.5 LA VALORACIÓN ECONÓMICA EN LA TOMA DE DECISIONES  

La valoración económica nos proporciona instrumentos que ayudan a tomar 

las difíciles decisiones que tales situaciones exigen. Por ejemplo, conservar 

una zona en su estado natural entraña gastos de conservación directos por 

concepto de establecimiento de una zona protegida, y en los países en 

desarrollo éstos pueden abarcar la contratación de vigilantes y 



conservación supone renunciar a las distintas alternativas de desarrollo y los 

correspondientes beneficios del desarrollo sacrificados representan costos 

adicionales de la conservación. Estos costos se pueden determinar 

fácilmente, pues suelen abarcar productos comercializables y un lucro 

cesante (por ejemplo, tratándose de humedales, ingresos derivados de la 

pesca o la agricultura de subsistencia). Por tanto, no llama la atención que 

al decidir si mantener un recurso ambiental en su estado natural o 

manejarlo/gestionarlo, los gobiernos y los donantes acostumbren tomar en 

consideración los costos totales de la conservación, es decir, los costos 

directos, más los beneficios del desarrollo sacrificados. 

El principal objetivo de la valoración como medio de facilitar la toma de 

decisiones en materia de manejo/gestión suele consistir en poner de 

manifiesto la eficiencia económica global de los distintos usos contrapuestos 

de los recursos de los humedales. En otras palabras, la premisa subyacente 

es que los recursos deben asignarse a los usos que reporten ganancias 

netas a la sociedad, lo que se evalúa comparando los beneficios económicos 

de cada uso menos sus costos. Quién gana y quién pierde en la práctica 

como resultado de un uso determinado de un humedal no es una cuestión 

que forme parte del criterio de la eficiencia en sí. Por tanto, un uso que 

reporte un beneficio neto apreciable será considerado muy provechoso 

desde el punto de vista de la eficiencia, aunque los principales beneficiarios 

no sean forzosamente quienes asuman los costos que ocasione. De ser así, 

puede que ese uso en particular sea eficiente y que al mismo tiempo tenga 

importantes efectos distributivos negativos. En consecuencia, a menudo es 

importante evaluar las políticas de manejo/gestión de los humedales o de 

inversión en ellos teniendo en cuenta no sólo su eficiencia, sino también sus 

efectos en la distribución (Barbier, E. B. et al., 1997). 

1.2.4.6 VALORES ECONÓMICOS DE LOS HUMEDALES  

Para que los investigadores valoren los usos de los humedales y los 

decisores los tengan en cuenta al elaborar políticas que afecten a los 

humedales, se necesita un marco para diferenciar y clasificar sus valores.  



Tabla 1. Tipos de Valores de los humedales 

 
 

 

 

 
 

 
 

 
  

 
 

 
 

  

 
 

Fuente: Elaboración propia adaptado de Barbier (1997). 

En la tabla 1 se mencionan otros. Los usos directos pueden entrañar 

actividades comerciales y no comerciales. En general, es más fácil medir el 

valor de los productos (y servicios) comercializados que el de los usos 

directos no comerciales y de subsistencia. 

Por contraste, diversas funciones ecológicas reguladoras de los humedales 

pueden poseer importantes valores de uso indirectos. El valor de uso 

indirecto de una función ambiental se relaciona con la variación del valor de 

la producción o el consumo de la actividad o los bienes que sustenta o 

protege. Por ejemplo, es posible que las funciones de protección contra las 

tormentas y estabilización del litoral desempeñadas por los humedales 

tengan un valor de uso indirecto porque reducen determinados daños 

materiales, pese a lo cual los sistemas de humedales costeros o fluviales se 

desecan a menudo para construir más edificios en las costas y riberas. El 

valor de opción pertenece a una categoría especial y arranca de las dudas 

que una persona puede abrigar respecto de sus necesidades futuras de un 



recurso y/o de si estarán disponibles en un humedal más adelante. El valor 

de existencia. Se trata de un valor no de uso extremadamente difícil de 

medir, pues dimana de apreciaciones subjetivas ajenas al uso actual o 

potencial propio o de terceros. Los valores de legado constituyen un 

importante subconjunto de valores no de uso o conservación que arrancan 

de la práctica de ciertas personas de asignar un alto valor a la conservación 

de los humedales para que sean utilizados por las  generaciones venideras.  

Barbier, E. B. et al., 1997. 

1.2.4.7 MÉTODOS DE VALORACIÓN  

Según (Sánchez, B. 2005) es necesario clasificar las diversas funciones del 

ambiente para luego hacer un levantamiento de datos y posteriormente 

asignar el método de valoración más adecuados ya sean; a) funciones 

mercadeables, b) funciones comerciales y c) funciones no mercadeables. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

Fuente: Adaptado de Barbier (1997). 

MDI =  modelos de decisión individual 

VCI  = valor condicional de la información 

MVC = método de valoración contingente 

MCV = método de costo de viaje 

COI = método del costo de oportunidad indirecto 

SI = enfoque del sucedáneo indirecto 

[] = método de valoración que debe emplearse con cautela 

1.2.4.7.1 Métodos indirectos 

Son aquellos que hacen uso de los precios de mercado en forma indirecta. 

Estos métodos se usan cuando diversos aspectos o atributos de los 

recursos naturales o servicios ambientales no tienen precios reflejados en 

el mercado establecido. 

Ejemplo de estos es la belleza escénica y el aire limpio entre otros, que son 

bienes de carácter público y que no se transan explícitamente en los 

mercados. Sin embargo es posible estimar su valor (implícito) a través de 

precios pagados por otros bienes o servicios en mercados establecidos, 

que posterior a la consideración de las variables, reflejan la valoración que 

los individuos hacen del bien, algunos de estos métodos son: 

Figura 3. Técnicas de valoración de humedales



 Método de Comportamiento Adverso, este método parte del principio 

que los individuos pueden invertir en ciertas actividades con el fin de 

evadir los efectos negativos de la contaminación. Esta medida puede ser 

una buena aproximación de la verdadera medida del valor del daño a un 

recurso natural y/o ambiental (Mendieta, 2001). 

El Método de Costo de Viaje se aplica a la valoración de áreas naturales 

que cumplen con fines recreativos en la función de producción de utilidad 

familiar, su fundamento se basa pese a que los disfrutes de los parques y 

espacios son gratuitos, el visitante incurre en una serie de gastos para 

poder disfrutar de ellos. Este Método busca estimar como varia la demanda 

del bien ante cambios de costos de disfrute, a fin de estimar la curva de la 

demanda del bien y así poder analizar los cambios en el excedente del 

consumidor que una modificación como por ejemplo cierre del parque 

produciría. 

El Método de la Función de Producción de Salud estima el valor económico 

de cambios en la calidad ambiental a través de los cambios generados en 

la salud de las personas. 

El Método de la Función de Daño es otra aplicación del enfoque indirecto 

que busca determinar la influencia que ejerce sobre el valor de la 

producción los cambios en la disponibilidad de un recurso a través de un 

modelo de oferta. Es decir, considerando un sistema de relaciones 

intersectoriales insumo  producto, en el que se considera al ambiente 

como uno de los sectores de donde se origina la producción. 

Por último, dentro del enfoque indirecto de valoración se encuentra el 

Método de los Precios Hedónicos (valores de la propiedad), se basa en 

determinar los precios implícitos de ciertas características de una propiedad 

que determinan su valor, se emplea para determinar o estimar el valor del 

entorno o calidad ambiental; es decir contaminación en ciertas áreas en 

comparación con otras libres de contaminación y supone la existencia de 

un mercado relativamente comparativo. También asume que los 

compradores revelan sus preferencias por un conjunto de atributos 

(estéticos, ambientales, estructurales), a través de su disposición a pagar 

(Sánchez, B. 2005). 



1.2.4.7.2 Métodos directos 

Estos métodos se basan en precios de mercado disponibles o en 

observación de cambios en la productividad. Se aplican cuando un cambio 

en la calidad ambiental o disponibilidad de un recurso afecta la producción 

o la productividad. La fuente de análisis se sustenta en parámetros de 

consultas observadas, como los precios pagados o gastos efectuados, 

reflejada en mercados tradicionales, entre estos se encuentra: 

 El Método de análisis residual; consiste en imputar como valor económico 

del agua por ejemplo, la diferencia entre los ingresos y todos aquellos 

costos asociados a los factores de producción distintos del agua 

(incluyendo la gestión del empresario). Entre las diversas dificultades que 
según Garrido- Comenero et al., (2004) presenta el uso del método 

residual, es la mayor es la necesidad de tomar en consideración todos y 

cada uno de aquellos costos no ligados a insumos materiales, como por 

ejemplo la gestión del empresario o los riesgos que éste pueda asumir, lo 

que dificulta la obtención de un buen estimador del valor del agua.  

 El método de Costo de Oportunidad; se basa en la idea de que los costos 

de usar un recurso para propósitos que o tienen precios en el mercado o 

no son comercializados pueden ser estimados usando el ingreso perdido 

por no usar el recurso en otros usos como variable preservación. 

 Por ultimo el análisis de costo beneficio, busca alcanzar determinada meta 

ambiental, en esta tanto los costos como los beneficios de una política o 

programa se miden y se expresan en términos comparables, para evaluar 

las decisiones ambientales. Este enfoque costo beneficio supone que se 

deben considerar tanto los beneficios como los costos de los programas y 

políticas ambientales. 

1.2.4.7.3 El Método de Valoración Contingente 

Llamado también método de construcción de mercados hipotéticos, es 

empleado cuando no existe información de mercado ni valores acerca de 

las preferencias de los individuos (disposición a pagar y aceptar) respecto 

a ciertos servicios ambientales o recursos naturales. Consiste en presentar 

al individuo situaciones hipotéticas (contingentes a) y preguntarles sobe su 



posible reacción a tal situación, la entrevista puede ser directamente a 

través de cuestionarios u otras, donde el individuo responde a estímulos 

presentados bajo condiciones controladas. Se busca, por tanto, conocer las 

valoraciones que los individuos hacen de aumentos o disminuciones en 

cantidad y calidad de un recurso o servicio ambiental, bajo condiciones 

simuladas (Herrador y Dimas, 2001). 

Consiste en estimar la valoración que otorgan las personas a los cambios 

en el bienestar que les produce la modificación en la oferta de un bien o 

servicio ambiental usando mercados hipotéticos. 

 Es un método de construcción de preferencias 

 Utiliza el método de entrevistas 

 Se busca estimar la disponibilidad a pagar del individuo como una 

aproximación del precio real del bien 

 Es el único método disponible para estimar el valor económico total, 

es decir, estimar también los valores de no uso. 

Las ventajas y desventajas son: 

Ventajas Desventajas 
 Altamente flexible, que se puede 

aplicar a múltiples situaciones. 
Especialmente aquellos claramente 
entendidos por las personas.

  Relativamente costosa

  Admite preguntas y una estructura de 
la encuesta compleja

  se puede presentar el sesgo del 
entrevistador

  Se pueden hacer aclaraciones y 
prohibiciones sobre las preguntas

  Pueden generarse muestras no 
representativas

  Se puede recolectar una gran 
cantidad de datos

  Se puede presentar el sesgo de 
autoselección

  Se pueden usar ayudas visuales   Los cuestionarios tienen que ser cortos
  Tasa de respuestas del 70% o mas  Discusión si es un método adecuado para 

medir DAP por calidad ambiental.
  Permite controlar grandes tamaños 

muéstrales
 Personas pueden estar respondiendo a una 

pregunta a una pregunta distinta a la que se 
busca. Expresan sentimientos más que valor.  Es el método más  

ampliamente aceptado para estimar 
valor económico total (uso y no uso).

  Los resultados son fáciles de 
analizar. Valores definidos en unidades 
monetarias pueden ser expresados en 
media o mediana, por individuo o 
agregado.

Fuente: Champ et. Al. 2004.

 



Características del instrumento: 

1) Información relevante sobre el bien o recursos. 

2) Modificación del bien ambiental o recurso: 

 Mercado Hipotético 

 Punto de partida 

 Cambio propuesto 

 Función dosis-respuesta 

 Fuente de financiamiento 

 Vehículo de pago 

 DAP, DAA 

 Formato: Formato abierto, Formato interativo, Formato 

dicotómico/binario, Formato dicotómico doble. 

3) Características Socioeconómicas 

 Ingresos/Edad/educación.

Estrategia y fases a seguir: 

 Identificación de los flujos de bienes y servicios del activo ambiental a 

valorar. 

 Identificar de los tipos de valores generados por el activo ambiental. 

 Diseño de encuesta 

 Estimación del tamaño de muestra 

 Recolección de datos y procesamiento 

 Estimación de medidas de bienestar 

El modelo empírico es: 

 Se trabaja con modelos Probit y Logit. 

 Estos modelos son probabilísticos. 

 La diferencia entre ambos es que en los modelos probit los errores 

siguen una distribución normal, mientras que en los modelos logit los 

errores siguen una distribución logística.

 

 

 

 



El resultado: 

 El valor económico del daño encontrado se interpreta como la 

compensación que debería recibir la población afectada por la 

degradación ambiental. 

 A mayor número de personas afectadas mayor valor económico total 

del daño a compensar (Cristeche, E & Penna, J. 2008).

1.2.4.8 MODELOS PARA LA VALORACIÓN Y EL ANÁLISIS 

Los procesos de valoración y asignación se han combinado con el empleo 

de una serie de programas computacionales que facilitan el procesamiento 

de datos y simulaciones necesarias en estos procesos; en este sentido a 

continuación se presenta una revisión de estas herramientas: 

 Los modelos LOGIT, PROBIT, PISSON Y TOBIT, son modelos con 

variables cualitativos pertenecientes a la econometría de variables discretas 

y son un conjunto de modelos de mucha utilidad en el campo de la valoración 

económica ambiental, estimación de modelos de elecciones tecnológicas, 

modelos de probabilidad y otra serie de aplicaciones en el campo de la 

economía ambiental de los recursos naturales, en este sentido Mendieta 

(2001) considera que la econometría lo que persigue es ajustar un 

determinado modelo a un conjunto de datos y no al contrario, en este sentido 

el usuario una vez evaluado las debilidades y fortalezas de cada uno de ellos, 

según su criterio realizara la selección que más se ajuste al conjunto de 

datos de su estudio. 

1.2.4.9 OFERTA Y DEMANDA HÍDRICA 

Los seres humanos utilizan intensivamente el recurso hídrico tanto para las 

necesidades biológicas y culturales como para las diferentes actividades 

económicas. Cada uno de los diferentes usos tiene unos requerimientos de 

calidad o características físico químicas y biológicas particulares, por lo que 

el análisis de oferta y demanda no puede realizarse exclusivamente en 

términos cuantitativos de rendimientos o de caudales. Aunque el mayor uso 

de agua tiene lugar en las actividades agropecuarias los aspectos más 

críticos de disponibilidad tienen relación con sus usos para el abastecimiento 



de agua potable para la población, para los procesos industriales y para la 

generación de energía eléctrica. 

Según estudios realizados por el Instituto de Hidrológia, Meteorología y 

Estudios Ambientales en venezuela: a) la oferta hídrica se fundamenta en la 

ecuación del balance hídrico: dado el valor resultante de elementos como: 

precipitación, escorrentía superficial, escorrentía subterránea, 

evapotranspiración real, variación de humedad del suelo, variación de 

humedad de la vegetación, almacenamiento y el termino residual de 

discrepancia, y b) para los análisis de oferta y demanda del sector 

agropecuario debe tenerse en cuenta que buena parte de la producción es 

realizada en condiciones de aprovechamiento directo del recurso hídrico 

procedente de la precipitación y por tanto su demanda o utilización de agua 

queda incluida en el balance hídrico en el rubro de evapotranspiración.  

Por otra parte el agua utilizada para usos domiciliarios e industriales y que 

constituyen una proporción mínima respecto a la empleada por las áreas de 

riego y consumos pecuarios, a diferencia de estos últimos, retorna los 

volúmenes usados al sistema hídrico, pero con características de calidad 

sensiblemente inferiores afectando la disponibilidad del recurso aguas abajo. 

A efectos del cálculo de la demanda hídrica se requiere la evaluación de los 

usos y de los diferentes sectores existentes en el contexto, donde se pueden 

estimar demandas y usos del agua para periodos anuales por ejemplo; como 

demandas de la población en unidades de vivienda, demanda industrial 

urbana, demanda industrial de grandes consumidores (procesos 

dependientes del recursos), demanda de los sectores comercial y de 

servicios, demanda pecuaria (consumo de especies de fauna domestica), 

demanda de áreas de riego, demanda hidroeléctrica y termoeléctrica, entre 

otras (Sánchez, B. 2005). 

A nivel nacional según el Banco Interamericano de Desarrollo se cuenta 62 

000 metros cúbicos de agua por persona/año, es decir contamos con el 2% 

de disponibilidad de agua a nivel mundial, distribuidas entre la vertiente 

occidental con un 70% y la oriental con un 30% de disponibilidad hídrica, a 

nivel nacional el 86% destinada al uso agrícola, el 7% como agua potable, el 

6% de uso industrial y apenas el 1% utilizada en las actividades mineras.  



1.2.4.10 VALOR ECONÓMICO DEL RECURSO HÍDRICO 

La Gestión del uso del agua debe considerar implicaciones en torno a su 

valor, los mercados y costos relacionados. Es urgente cambiar la política y 

la economía del agua para evitar el deterioro creciente de la calidad de los 

recursos hídricos y promover un uso más eficiente del recurso. El consumo 

de agua en diferentes actividades implica la generación de aguas residuales, 

las que se vierten a fuentes receptoras que son empleadas por usuarios 

aguas abajo. Las mayores dificultades para conseguir agua adecuada para 

el consumo público e industrial y para conservar los ecosistemas acuáticos 

están relacionadas con la calidad del agua. 

Las propiedades del agua tales como su alto valor de uso (expresa la utilidad 

del bien) y un bajo valor de cambio (expresa el poder de compra de otros 

bienes), le han conferido tradicionalmente ciertas características económicas 

a este bien, que repercuten en la forma fundamental de su gestión. 

La evaluación económica del recurso hídrico implica la oferta y la demanda 

de agua, como rrequisito para su valoración, y responde a la necesidad de 

mantener ecosistemas de importancias hídricas para la provisión del recurso 

en cantidad y en calidad. Según Sánchez en relación con el recurso hídrico 

hay tres componentes importantes de valorar económicamente; a) la 

productividad hídrica del bosque, b) la recuperación de áreas deforestadas 

y c) el agua como insumo de la producción. 

En este sentido es de entender que los mercados de agua, surgen como una 

alternativa para la asignación de recursos hídricos cuando éstos son 

altamente escasos. La asignación de recursos hídricos por la administración 

pública, por lo general da lugar a importantes ineficiencias, desperdicio de 

agua, prestación de servicios deficientes, abastecimiento limitado de agua a 

los pobres e incapacidad de proteger el ambiente. Los mercados de agua 

surgieron bajo el criterio que el mercado es un asignatario más eficiente de 

los recursos escasos, para atender los cambios de la demanda. Sin 

embargo, ello no siempre es así, a causa de las prácticas monopolísticas y 

al agotamiento de los recursos por causa de la sobreexplotación. 



Por ejemplo, Chile cuenta con un régimen de derechos negociables en un 

mercado supervisado por asociaciones de usuarios de aguas. México tiene 

un régimen de concesiones a largo plazo, que pueden enajenarse siempre 

que ello no afecte los derechos de agua a otros usuarios. 

Para extraer el máximo beneficio de los recursos hídricos disponibles es 

necesario modificar las percepciones acerca de los valores del agua y 

reconocer los costos de oportunidad involucrados en las pautas de 

asignación actuales. Existe la necesidad clara de distinguir entre valorar y 

cobrar el agua. El valor del agua es importante para la asignación racional 

del agua como un recurso escaso, tanto a través de medios económicos y 

de reglas. Cobrar por el uso del agua implica un instrumento económico que 

afecta el comportamiento hacia la conservación y la eficiencia en el uso del 

agua, para proveer los incentivos, para la gestión de la demanda, para 

garantizar la recuperación de costos y dar señales sobre la disposición a 

pagar de los consumidores, por inversiones adicionales en los servicios de 

agua (Sánchez, B. 2005). 

1.2.5 ASPECTOS LEGALES 

A nivel nacional: 

 Política del Perú de 1993. La Constitución política del Perú de 1993 es 

la norma de mayor jerarquía en nuestro país. 

 El acuerdo nacional (22 de julio del 2012),  que en su política 19 

integrar la política nacional ambiental con las políticas económicas 

sociales, culturales y de ordenamiento territorial, para contribuir a superar 

la pobreza y lograr el desarrollo sostenible de Perú. Asimismo, se 

compromete también a institucionalizar la gestión ambiental pública y 

privada, para proteger la diversidad biológica, facilitar el aprovechamiento 

sostenible de los recursos naturales, asegurar la protección ambiental y 

promover centros poblados y ciudades. 

comprometemos a cuidar el agua como patrimonio de la nación y como 



derecho fundamental de la persona humana el acceso al agua potable, 

imprescindible para la vida y el desarrollo humano de las actuales y 

 

 La política nacional del ambiente (D.S. N° 012-2009-MINAN de 23 de 
mayo de 2009), en su eje de política 1 (conservación y aprovechamiento 

sostenible de los recursos naturales y de la diversidad biológica), 

establece en el punto 6: lograr la gestión integrada y sostenible de 

ecosistemas frágiles, incluyendo los bosques húmedos tropicales. En el 

lineamiento de política 4 (aprovechamiento de los recursos naturales), 

asimismo señala en el inciso g): fomentar la valoración económica de los 

servicios ambientales que proporciona la diversidad biológica y en 

particular los ecosistemas frágiles, para la prevención y recuperación del 

ambiente. En el lineamiento de política 7 (ecosistemas marino  costero) 

señala en el inciso a: proteger ecosistemas frágiles como los humedales 

y cuencas de la región costera. 

 Ley N° 26839 (16 de julio de 1997), Ley sobre la Conservación y 

aprovechamiento sostenible sobre la Diversidad Biológica, en el artículo 

25°, inciso e: menciona la conservación y manejo sostenible de los 

ecosistemas en particular de los bosques, las tierras frágiles, tierras áridas 

y semiáridas, y los humedales 

 Ley N° 28611 (15 de octubre 2005), Ley General del Ambiente, en sus 

artículos 99.1, 99.2, 99.3 y, a su vez, el estado reconoce la importancia 

de los humedales como hábitat de flora y fauna, en particular de aves 

migratorias, priorizando sus conservación en relación con otros usos. 

 Ley N° 26821 (junio de 1997), Ley Orgánica para el Aprovechamiento 

Sostenible de los Recursos Naturales, desarrolla el artículo 66° de la 

constitución y norma el régimen de aprovechamiento sostenible de los 

recursos naturales, los cuales constituyen patrimonio de la nación. 

 Ley N° 28245, Ley Marco Nacional de Gestión Ambiental 

 Ley N° 1013 de Creación del Ministerio del Ambiente y DL 1039. Art. 

11 Inciso f) Elaborar el inventario y establecer mecanismos para valorar, 

retribuir y mantener la provisión de los servicios ambientales, así como 

promover el financiamiento, el pago y la supervisión de los mismos. 



 Ley del Sistema Nacional de Evaluación del Impacto Ambiental 
(SEIA)- Ley 27446 (abril 2001) y Reglamento de Ley 27446  DS-019-
2009-MINAM (setiembre 2009). El MINAM dirige el Sistema Nacional de 

Evaluación del Impacto Ambiental. El MINAM en coordinación con las 

Autoridades Competentes, aprueba los criterios y metodologías para 

evaluar, conservar y valorar el patrimonio natura. Dichos criterios y 

metodologías son de carácter obligatorio para toda la valoración oficial del 

Patrimonio Nacional (Art. 25). Para valorizar económicamente el impacto 

ambiental en los estudios debe considerarse el daño ambiental generado, 

costo de mitigación, control, remediación o rehabilitación, así como costo 

de medidas de manejo ambiental y compensaciones (Art. 26). 

 Ley Nº 29338 -  y su reglamento 
aprobado por Decreto Supremo Nº 001-2010-AG. Esta Ley de 

Recursos Hídricos, publicada el 31 de marzo de 2009, regula el uso y 

gestión de los recursos hídricos, los cuales comprenden el agua 

superficial, subterránea, continental y los bienes asociados a ésta, en su 

hidrobiológicos contenidos en las aguas jurisdiccionales del Perú. En 

consecuencia, corresponde al estado regular el manejo integral y la 

explotación racional de dichos recursos, considerando que la actividad 

pesquera es de interés nacional. 

 Decreto Supremo N°102-2001-PCM, aprueban Estrategia Nacional de 

Diversidad Biológica. 

 Decreto Supremo N°068-2001-PCM, aprueban el Reglamento de la Ley 

sobre Conservación y aprovechamiento Sostenible de la Diversidad 

Biológica. 

 Las autoridades competentes deben elaborar o actualizar sus normas 

relativas a la Evaluación de Impacto Ambiental en coordinación con el 

MINAM (marzo 2010) (Disposición transitoria). 

 Resolución Jefatural N°054-96-INRENA, aprueban la Estrategia 

Nacional para la Conservación de Humedales en el Perú 



 Resolución Legislativa N°25353 se aprueba el Convenio relativo a 

Humedales de importancia Internacional, especialmente como Hábitat de 

Aves Acuáticas. 

 Resolución Jefatural N° 202-2010-ANA, - 
cuerpos de agua superficiales y marino-
R.J. N° 489-2010-ANA. La Dirección de Conservación y Planeamiento de 

Recursos Hídricos de la Autoridad Nacional del Agua, mediante esta 

norma publicada el 24 de marzo de 2010 propuso que la clasificación de 

los cuerpos de agua se realice en función a las características naturales 

y a los usos a que se destinan las aguas, de conformidad con los artículos 

35°, 36°, 42° y 43° de la Ley de Recursos Hídricos. De acuerdo a la 

Resolución Jefatural Nº 202-2010-ANA el río Urubamba y el río Apurímac, 

se encuentran dentro de la Categoría 4; mientras que el río Vilcanota, el 

río Huatanay y el río Salado; se encuentran dentro de la Categoría 3; 

asimismo, según el D.S Nº 023-2009 MINAM publicado el 21 de diciembre 

de 2009 en su artículo 3º considera que los afluentes respectivos reciben 
transitoriamente la misma categoría del cuerpo al cual tributan. 

 R.M. N° 387-2013-MINAN. Guía DE valoración Económica de Impactos 

Ambientales 

 RM-N°-051-2014-MINAM,  

 

A nivel internacional: 

 Convención sobre los humedales de importancia internacional 
(Ramsar  Irán, 1971), suscrito por el Perú el 28 de agosto de 1986 y 

aprobado mediante R.L. N° 25353 del 23 de noviembre de 1991. El 

y refleja el énfasis puesto inicialmente en la conservación de humedales 

así como los uso sostenible y racional de sus recursos. 
 Convenio sobre la diversidad biológica  CDB (suscrito en 1992 y 

aprobado mediante R.L. N° 26181, del 30 de abril de 1993).  El convenio 

nació de voluntad creciente de la comunidad internacional por el 

desarrollo sostenible y la conservación de la diversidad biológica. 



1.2.5.1 CONVENIO RAMSAR SOBRE LOS HUMEDALES 

La convención sobre los humedales es un tratado intergubernamental 

aprobado el 02 de febrero de 1971 en la localidad de Iraní de Ramsar, 

situada a orillas del Mar Caspio. Así, hoy el nombre que suele emplearse 

Humedales de Importancia Internacional sobre la conservación y uso 

sostenible de los recursos naturales de carácter intergubernamental. 

Entro en vigor en 1975 y para (Junio, 2013) cuenta con 168 partes 

contratantes, o estados miembros, de todo el mundo, hasta ahora las partes 

han designado 2143 humedales con un superficie de 205 530 026 millones 

de hectáreas equivalentes a una superficie superior a la de Alemania, 

Francia, España y Suiza juntas. La filosofía de Ramsar gira en torno al 

como "el mantenimiento de sus características ecológicas, logrado 

mediante la implementación de enfoques por ecosistemas, dentro del 

contexto del desarrollo sostenible". Por consiguiente, la conservación de 

los humedales, así como su uso sostenible y el de sus recursos, se hallan 

en el centro del "uso racional" en beneficio de la humanidad (Barbier, 1997). 

1.2.5.2 Sitios Ramsar en Perú 

El Perú ha ratificado la Convención relativa a los Humedales de importancia 

Internacional  especialmente como hábitat de Aves Acuáticas, conocido 

diante 

Resolución Legislativa N°25353, dada por el Congreso de la República, y 

desde esa época según los reportes publicados en la página oficial de la 

Convención Ramsar, a Julio del 2013, el Perú ha designado 13 Humedales 

de Importancia Internacional o Sitios Ramsar. 

1.2.5.3 Nominaciones del Humedal Lucre - Huacarpay: 

 Parque Arqueológico de Pikillaqta: según la Ley N°24047, O Ley de 

amparo al Patrimonio Cultural de la Nación. 



 Reserva Turística Nacional a través de Resolución Ministerial N°397-
90-ICTI/TUR. 

 Zona de Reserva comunal Resolución Directoral N°0274-91-0-SR-A-
C. 

 Área Importante para la Conservación de Aves (IBAs) de Perú. Bird Life 

Internacional (2005) (PE098). 

 Sitio RAMSAR: Resolución N°1627 del 23 de setiembre del 2006.
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2.1 UBICACIÓN 

2.1.1 UBICACIÓN POLÍTICA 

El Humedal Lucre-Huacarpay está ubicado en la región Cusco, provincia 

Quispicanchi, distrito de Lucre, en la localidad de Lucre y Huacarpay, a una 

distancia aproximada 30Km. al Sureste de la ciudad del Cusco por una vía 

de acceso asfaltado Cusco  Urcos. 

El humedal Lucre  Huacarpay limita como sigue: 

Por el Norte:            Distrito de Oropesa y San Jerónimo 

Por el Sur:  Provincia de Acomayo 

Por el Este:  Distrito de Caycay y, Distrito de Andahuaylillas  

Por el Oeste:  Provincia de Paruro 

2.1.2 UBICACIÓN GEOGRÁFICA 

Geográficamente se encuentra ubicada al borde oeste de la cordillera 

oriental, es decir en la parte suroriental del país, entre las altitudes de  3020 

a 350

 latitud sur. 

El humedal Lucre  Huacarpay con una superficie total de 1 978.85 Ha.  

2.1.3 UBICACIÓN HIDROLÓGICA 

El Humedal Lucre  Huacarpay hidrológicamente se encuentra ubicada en 

la cuenca del río Lucre, Huatanay y del río Vilcanota.  

2.2 ACCESIBILIDAD 

Para llegar al humedal Lucre - Huacarpay se toma la vía asfaltada Cusco  

Urcos, en un tiempo aproximado 30 minutos desde la ciudad del Cusco.  
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2.3 CARACTERÍSTICAS DEL ÁREA DE ESTUDIO 

2.3.1 GEOLOGÍA 

El humedal de Lucre  Huacarpay está formada en su mayoría por unidades 

geológicas sedimentarias (lutitas, areniscas, conglomerados, calizas) de las 

formaciones, Huancané , Sonco, Mitu, Huancalle, Rumicolca y Kayra, rocas 

ígneas volcánicas, tobas, de la formación Huacarpay, estas formaciones se 

encuentran en muchas zonas cubiertas por suelos eluviales y coluviales. La 

historia y características geológicas del área de estudio están sujetas a la 

evolución de los Andes, la cual se inicia en el paleozoico, continuando en el 

mesozoico y adquiere su forma definitiva en el cenozoico, prolongándose 

hasta la actualidad. En el área de estudio afloran diferentes unidades 

litológicas y se tienen los siguientes (IMA, 2010). 

Tabla 3. Unidades geológicas del humedal Lucre - Huacarpay 

Fuente: ZEE-Cusco, IMA. 2010. 

 

2.3.1.1 Cretáceo 

2.3.1.1.1 Cretácicas Inferior medio. 

Ocupa una superficie de 60.84 ha. que representa el 3.07 % del humedal 

Lucre- Huacarpay. Litoestratigraficamente presenta areniscas rojas de 

grano fino, cuarcitas con niveles delgados de yeso. El paso de la 

formación Muni a Huancane es continuo, en muchos casos es discordante 

ya que la formación Muni no figura. Se le puede apreciar al este de la 

laguna Waton (Ihue, 1992).
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2.3.1.2 Paleógeno neógeno 

2.3.1.2.1 Capas Rojas 

Para la homogenización regional se incluido algunas unidades similares 

en litología y en edades cronológicas hechas por el INGEMMET, 

denominadas Capas Rojas. Estos ocupan una superficie  ha. que 

representa el 40.69 % del área de estudio. 

En conjunto esta secuencia litológica está compuesta por una alternancia 

irregular de areniscas y arcillas rojas intercaladas con bancos de 

conglomerados, teniendo en su conjunto un color rojo ladrillo con algunos 

niveles verdes. 

Las arcillas y lutitas rojas se presentan formando pequeños ínterbancos 

entre las capas de areniscas que pueden alcanzar varios metros de 

espesor. 

Los conglomerados son poco abundantes, en tanto las evaporítas en las 

capas rojas consisten de yeso y sal  común, hallándose intercalaciones 

de varias decenas de metros. Se puede apreciar entre el Oeste y el sur 

del área de estudio (Ihue, 1992). 

2.3.1.3 Neógeno cuaternario 

2.3.1.3.1 Volcánico Rumicolca. 

Se le denomina a un conjunto de rocas volcánicas de dimensiones 

pequeñas, con una superficie de que reprenda el 12.17 % del 

área de estudio. 

Estos cuerpos se hallan marcando una zona de fallas activas  al límite 

entre la cordillera oriental y las altiplanicies. Este volcánico está 

caracterizado por coladas de lavas de dimensiones  pequeñas y conos de 

escorias raras. Estos volcánicos han sido descritos  como andesitas, 

siendo su litología muy similar de un lugar a otro, considerándose de edad 

pliocuaternaria estimadas en base a criterios estratigráficos y dataciones 

radiométricas (Ihue, 1992). 



2.3.1.4 Cuaternarias pleistocenicos a holocenicos. 

2.3.1.4.1 Depósitos fluviales aluviales 

Son depósitos sedimentarios que se encuentran al oeste de la laguna 

Pumaorqo, ocupando una superficie de 7.569 ha. que representa 0.38 % 

del área de estudio. 

Su constitución litológica de estos depósitos es básicamente de gravas, 

arenas, limos y materiales heterogéneos de sedimentos aluviales. 

El tipo de material depositado a lo largo de su recorrido es variable 

dependiendo del tipo de roca circundante a la zona; es por ello que se 

puede apreciar en las partes altas conformado por rocas pizarrosas han 

de dar sedimentos pizarrosos y cuarzosas de rocas sedimentarias 

cuarzosas (Ihue, 1992). 

2.3.1.4.2 Depósitos coluvio eluviales y aluviales. 

Básicamente este se encuentra predominando en el área de estudio, 

estos depósitos ocupan una superficie de 864.52 ha. que es el 43.69 % 

del área total de estudio. 

 Se caracterizan por estar ubicados cerca de las laderas de las vertientes 

con una composición de gravas, gravillas, limos y depósitos aluviales 

colgados y antiguos. Su distribución en toda la región es básicamente 

dispersa, dependiendo de la posición en que se encuentran, esto hace 

que tenga una superficie reducida (Ihue, 1992). 

2.3.2 GEOMORFOLOGÍA 

El origen y las características de la forma de relieve del área de estudio se 

debe a diversos episodios de modelamiento tectónico del levantamiento de 

la cadena de los andes así como también a procesos erosivos originando las 

diversas formas de paisajes conformando asa la fisiografía del área en 

estudio. 

El humedal Lucre - Huacarpay presenta las siguientes unidades 

geomorfológicas (IMA, 2010): 

 



Tabla 4. Mapa de unidades fisiográficas del humedal Lucre - 
Huacarpay 

Fuente: Propia en base a ZEE-Cusco. 

2.3.2.1 Fondos de valle aluvial montaño 

Ocupa una superficie de 863.03 ha. que representa el 43.61 % del humedal 

Lucre- Huacarpay. Según Ihue, E. 1992; encontramos las siguientes 

planicies: 

2.3.2.1.1  Planicie de Lucre: 

a). La terraza lacustre de Lucre, es la más extensa que abarca desde el 

poblado de Lucre hasta la parte baja de morada Huascar, su extensión 

representa huellas del Pleistoceno. Esta planicie está constituida por 

suelos lacustres, palustres y aluviales, estos últimos son los más 

importantes para la agricultura. 

b). Laguna de Lucre, se encuentra ubicada dentro de la planicie de Lucre 

a 1 Km al Oeste de la Laguna de Wacarpay.  

c). Pantano de Wascar, se encuentra al Sur del cerro morada de Wascar, 

sus suelos son pantanosos. El origen de este pantano Huascar 

principalmente se debe a infiltraciones del río de Lucre en su margen 

derecha a través de los depósitos lacustres y llanuras de inundación. 

d). Terraza Fluvial de Lucre, es la que se encuentra en las inmediaciones 

del poblado y parte superior a ambas márgenes del río Lucre, como 

llanuras de inundación y diques de arena, producto de la sedimentación 

fluvial que constituyen suelos de gran fertilidad. 

e). Terraza aluvial de Lucre,   son las superficies planas, originadas por 

los depósitos de conos aluviales. La más importante es la terraza de 

Colisniyoc. 
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2.3.2.1.2 Planicie de Huacarpay: 

Se encuentra ubicada al Noreste de la planicie de Lucre y al Este de la 

Planicie de Moiña, gran parte de su extensión está ocupada por la 

Laguna del mismo nombre, depósitos palustres y muy reducidos 

depósitos aluviales. Por el Sur y Este está limitado por el cerro de 

Morada de Huascar, por el Norte por el cerro de Pikillaqta y por el Oeste 

con las planicies de Lucre y Moiña, litológicamente está constituida por 

arcillas rijosas, limolitas, lidolitas con intercalaciones de materiales 

arenosos, es notoria la presencia de material grueso gravoso 

correspondiente a canales aluviales. Los sedimentos lacustres son 

testigos de la antigua Laguna Pleistocenica. 

a). Laguna de Huacarpay (Huaton), se encuentra ubicada en la planicie 

del mismo nombre  

2.3.2.1.3  Planicie de Moiña 

Se encuentra ubicada al Oeste de la Planicie de Wacarpay, parte de la 

población de Wacarpay y Hanchipamba se encuentra sobre esta planicie 

así como también incluye el sector que ocupaba la antigua laguna del 

mismo nombre. 

a). Laguna Moiña, fue la laguna más somera, se encontraba ubicada al 

Oeste de la Laguna de huacarpay. 

2.3.2.2 Vertientes de montaña allanada 

Son estructuras fisiográficas moderadamente empinadas ya que su 

pendiente y altura es básicamente de zonas de erosión bien avanzada, 

estos ocupan una superficie de  ha. que representa el 15.24 % del 

área total. 

La configuración litológica en su mayoría de estas unidades 

geomorfológicas está compuesta por rocas del paleozoico, intrusiones 

terciarias y algunas rocas sedimentarias de terciario (Ihue, E. 1992). 



2.3.2.3 Vertientes de montaña disectada 

Ocupa una superficie de 584.84 ha. que representa el 29.55 % del humedal 

Lucre- Huacarpay. Según Ihue, E. 1992; encontramos las siguientes 

montañas: 

2.3.2.3.1 Montañas de Lucre:  

Es el alineamiento de montañas que sigue una dirección este-oeste desde 

el cerro Torrioc hasta el CerroToctohuampa, siguiendo ligeramente 

paralelo al valle de Lucre, constituyendo el flanco izquierdo del valle, sus 

cumbres principales son: Toctohuampa(4250m.s.n.m.), Korihuayrachina 

(4200m.s.n.m.), Joricalla (4244m.s.n.m), Saihua (4200m.s.n.m.), 

Sinchijomarniyoc (4150m.s.n.m.) y Torrioc (4100m.s.n.m.). 

2.3.2.3.2 Montañas de Condorsayana: 

Es el otro gran alineamiento de montañas que se desarrollan hacia el sur 

de la planicie de Lucre y Sur del valle de Lucre. Sigue una dirección al 

Condorsayana hasta el cerro Patoqocha siguiendo paralelamente al valle 

de Lucre y constituyendo la margen derecha de este valle. Las cumbres 

de estas montañas sirven como divortium aquarum de los Ríos de Lucre 

y Paruro- Andahuaylillas. 

2.3.2.4 Vertientes de montaña empinada 

Ocupa una superficie de  ha. que representa el 11.59 % del humedal 

Lucre- Huacarpay.  

Estas formas de tierra poseen una topografía accidentada, con pendientes 

predominantes de 25 a 50%, se distribuye hacia el sur-este del área de 

estudio, constituyendo la margen derecha del valle de Lucre (Ihue, E. 1992). 

2.3.3 HIDROGRAFÍA 

El humedal comprende 4 lagunas permanentes, una laguna estacional, dos 

ríos y pantanos que interconectan los cuerpos de agua. A continuación se 



presentan los cuerpos de agua del humedal así como sus respectivas 

superficies (ECOAN et. Al. 2006). 

Tabla 5.Cuerpos de agua del área de estudio 

Fuente: ECOAN et. Al. 2006. 

El humedal Lucre Huacarpay, forma parte de la Sub cuenca del Watanay, 

(en la Cuenca del río Vilcanota) constituida principalmente por el río Lucre, 

según el sistema de ríos, el río Lucre es de cuarto orden, porque se origina de 

la confluencia muchos riachuelos en la parte alta de la microcuenca, Sus 

aguas desembocan en el Humedal Lucre  Wacarpay. 

El volumen de agua del Humedal se mantiene casi constante, debido a que 

sus aguas fluyen de manera perenne por el efluente que existe al noreste del 

Humedal, el cual desemboca en el río Huatanay, en el sector de Huinaypoqoy, 

para luego ingresar por Huambutio y desembocar en el río de Vilcanota. 

En esta subcuenca tenemos la presencia de aguas subterráneas y 

superficiales. Las subterráneas son las mejores para el consumo doméstico, 

como es el manantial de Santopujyo que afora 8.2 l/seg. Y entre otros 

manantiales que circundan la Laguna tenemos: Choquepujyo, Mancapujyo y 

Miskinuyoc y los Pantanos son una fuente de agua subterránea (ECOAN et. 

Al. 2006). 

2.3.4 SUELO 

Según el IMA 2010, Los suelos constituyen la capa superficial natural de la 

corteza terrestre regional, compuesta por elementos orgánicos e inorgánicos 

(minerales) aislados o mezclados en mayor o menor proporción. 

En el territorio regional se identifican varios tipos de suelo, en el mapa de 

Grandes Grupos de Suelos se muestran los suelos de acuerdo a la 

clasificación sugerida por la FAO y la SOIL Taxonomy y representado por 

unidades cartográficas adoptando nombres locales. 



M
ap

a 
5.

 M
ap

a 
hi

dr
og

rá
fic

o 
de

l h
um

ed
al

 L
uc

re
 

 H
ua

ca
rp

ay
 

 
                                                   

Fu
en

te
: I

m
ág

en
es

 d
e 

sa
té

lit
e 

La
nd

sa
t 5

; I
G

N
 (I

ns
tit

ut
o 

G
eo

fís
ic

o 
N

ac
io

na
l).



En forma general los suelos de la región presentan las siguientes 

características: 

Tabla 6. Clasificación taxonómica de suelos de la región 

Fuente: ZEE-Cusco, IMA 2010. 

Tabla 7. Clasificación del Suelo en el humedal Lucre - Huacarpay 

  Fuente: ZEE-Cusco, IMA 2010. 

2.3.4.1 Suelo Apurímac  mollepata (APU-M) 

Se presenta en una extensión 408.2 ha. que representa el 20.63% del total 

del área de estudio. Agrupa suelos sin desarrollo genético con presencia de 

areniscas arcósicas y tufáceas intercaladas con lutitas yesíferas; pequeños 

conglomerados de calizas masivas. Presentan un perfil AC con epipedón 

ócrico, originados a partir de las deposiciones del río Apurímac y sus 

afluentes. La textura es moderadamente fina, presentan un color gris rojizo 

oscuro. El drenaje natural es bueno, siendo la profundidad efectiva de 

profundos a superficiales 

Los contenidos de materia orgánica son medios, son bajos en fósforo y altos 

en potasio, de reacción ligeramente ácida a neutra, presentan un CIC alto, 

saturación de bases bajo, siendo suelos ligeramente salinos y la fertilidad de 

la capa superficial es medio. 

Vertientes de montaña moderadamente empinada y otras vertientes 

disectadas, empinadas a escarpadas, con pendientes de 15-25% y mayores 

de 50%. Se ubican al oeste y sur del área de estudio (Ihue, E. 1992). 
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2.3.4.2 Vilcanota challabamba (VIL-CHA) 

Se distribuye sobre una superficie igual a 1383.96 ha. que representan el 

69.94 % de la superficie del área en estudio, siendo el predominante. 

Estos suelos no tienen desarrollo genético y son originados a partir de 

depósitos fluviales aluviales y coluvio eluviales con gravas, arenas, gravillas, 

limos y materiales heterogéneos desprendidos de rocas metamórficas de 

pizarras, esquistos y cuarcitas (Challabamba); otros materiales aluviales de 

composición sedimentaria reciente (Vilcanota). Posee un perfil AC con 

epipedon ócrico, textura moderadamente gruesa a moderadamente fina y 

color del suelo pardo grisáseo oscuro a pardo rojizo.   

Presenta un pH moderadamente ácido a moderadamente alcalino, CE muy 

ligeramente salino, CIC dominada por el catión calcio, bajo a medio 

contenido de materia orgánica, fósforo y potasio de medio a bajo en ambos 

casos. Los niveles de saturación de bases es alto; tienen drenaje de bueno 

a moderado, siendo el nivel de fertilidad de la capa superficial media a baja. 

Este suelo se localiza en las posiciones geomorfológicas de llanura de valle 

aluvial, con pendientes de 0-15% (Ihue, E. 1992). 

2.3.4.3 Pomacanchi (POM) 

Ocupan una extensión de 186.69 ha., que equivale 9.43 % de la superficie 

del área de estudio. 

Se caracterizan por ser originados a partir de tobas areniscosas y 

conglomerados lenticulares con clastos volcánicos; horizontes de areniscas, 

arcillas y limos; tufos intercalados con diatomitas impuras. Estos suelos se 

caracterizan por qué no presentan desarrollo genético representativo, son 

suelos moderadamente profundos a muy superficiales, con material residual 

a partir de areniscas rojas, conglomerados, basalto, arcosa roja, cuarcitas, 

lutitas yesíferas y lutitas oscuras intercaladas con calizas claras silíceas. El 

perfil es el tipo AC y epipedon ócrico (hístico) sin horizonte sub superficial de 

diagnóstico a cámbico; su textura es de moderadamente gruesa a 

moderadamente fina, los colores varían de pardo a pardo amarillento y pardo 



rojizo oscuro, y en otros sitios pardo grisáseo muy oscuro a pardo rojizo. 

Estos suelos presentan un drenaje algo excesivo a bueno. 

La fertilidad de la capa superficial es de media a baja, siendo la reacción del 

suelo fuertemente ácida a ligeramente ácida;. Los contenidos de materia 

orgánica son de bajo a medio; contenidos de fósforo y potasio bajo a medios 

en ambos casos, son suelos muy ligeramente salino, CIC alto, son bajos en 

saturación de bases cambiables y los niveles de aluminio cambiable 

restringen el desarrollo de cultivos (Ihue, E. 1992).  

Vertiente de montaña allanada, altiplanicie ondulada, llanura aluvial y/o 

lacustre, altiplanicie disectada, pendientes de 0 a 15%, Se localizan al sur 

del área de estudio. 

2.3.5 CAPACIDAD DE USO MAYOR DE TIERRAS 

Según el IMA, 2010. La naturaleza de un suelo está condicionada por 

multitud de factores que van desde el sustrato geológico, la pendiente, hasta 

el clima y la comunidad biótica que soporta. Su desarrollo, profundidad, 

textura y contenido en materia orgánica son parámetros que entre otras, van 

ha determinar en forma conjunta la capacidad de uso del suelo. 

Para la determinación y la interpretación del potencial del recurso suelo se 

tomó como base el Reglamento de Clasificación de Tierras, según su 

Capacidad de Uso Mayor establecido por el Ministerio de Agricultura del 

Perú, aprobado según Decreto Supremo número 0062 del año de 1975; del 

mismo modo se ha empleado el esquema metodológico para la Clasificación 

de Tierras, propuesto por INRENA y adecuado para el presente estudio. 

Según la clasificación de Suelos por su capacidad de uso mayor, los suelos 

en el área de estudio se organizadas en los siguientes Grupos:  

Tabla08. Capacidad de uso mayor de tierras en el humedal Lucre - 
Huacarpay 

Fuente: ZEE-Cusco, IMA 2010. 



2.3.5.1 Tierras de protección asociados con pastos y cultivos en limpio 

La mayor parte del área de estudio, debido al impacto de las actividades 

humanas se considera como tierras de protección susceptibles a ser 

erosionadas. Representan una extensión de 1867.42 Ha. Con un 94.37 % 

en área de estudio. 

2.3.5.2 Tierras de protección asociados con pastos  

Las zonas altas debido a las pendientes, actividad humana y sobrepastoreo 

se consideran como tierras de protección susceptibles a ser erosionadas con 

presencia de Poaceas y cultivos anuales en las zonas bajas. Para el humedal 

representan solo una extensión de 47.71 Ha. Con un 2.41 % en área de 

estudio. 

2.3.5.3 Cuerpos de agua 

Representada por  las lagunas y pantanos, representan solo una extensión 

de 63.72 Ha. Con un 3.22 % en área de estudio. 

2.3.6 USO ACTUAL DE SUELOS 

El uso Actual de suelos el área de estudio es característico de zonas 

altoandinas, se resume de la siguiente forma. 

Tabla 9. Uso actual de suelo en el humedal Lucre - Huacarpay 

Fuente: ZEE-Cusco, IMA 2010 & Datos de Campo. 

2.3.6.1 Cultivos anuales de zona 

Los cultivos anuales se caracterizan porque su ciclo de vida es igual o menor 

a un año. Los cultivos más importantes del área de estudio son, cebada 

forrajera, hortalizas, maíz, lechuga, zanahoria, coliflor y repollo. Los cultivos 



anuales de zona representan a 701.58 ha. equivalentes a un 35.45 % del 

área de estudio. 

2.3.6.2 Matorral y Bosques dispersos 

Caracterizada por una vegetación arbustiva, predominan también herbáceas 

que surgió como consecuencia de la actividad humana sobre los bosques 

naturales y relictos, el matorral y el bosque disperso representan solo una 

extensión de 636.14 Ha. Con un 32.15 % en área de estudio. 

2.3.6.3 Área de pastoreo extensivo 

Sobrepastoreo de ganado (ovino, vacuno, caprino, porcino y equino) tanto 

en el área del totoral así como en las zonas circundantes a las lagunas, 

representan una extensión de 495.53 Ha. Con un 25.05 % en área de 

estudio. 

2.3.6.4 Cuerpos de agua 

Representada por  las lagunas y pantanos, en donde se realiza la pesca 

artesanal (Waton), representan solo una extensión de 63.72 Ha. Con un 3.22 

% en área de estudio. 

2.3.6.5 Zona urbana 

Representado por los poblados de Lucre y Huacarpay, representan solo una 

extensión de 81.68 Ha. Con un 4.13 % en área de estudio. 

2.3.7 RECURSOS MINERALES 

Dentro del área de estudio se tiene depósitos de minerales no metálicos, 

estos consisten en arenas en los depósitos fliviales, gravas y piedras del 

grupo volcánico rumicolca. 

El principal mineral no metálico extraído es el yeso, seguido por la andesita 

(roca volcánica) que son utilizados como material de construcción. 
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2.4 ECOLOGÍA 

2.4.1 CLIMA  

Debido a su ubicación geográfica, el clima en el humedal Lucre- Huacarpay 

es frío y seco debido a que está influenciado por dos períodos marcados: la 

temporada de lluvias y la temporada seca o de estiaje. 

Tabla 10. Datos de precipitación y temperatura promedio (2003-2013) 
de la estación meteorológica de Kayra 

 

Fuente: SENAMHI 2014, estación meteorológica de Kayra

La precipitación total anual fue de 681.9, mm, donde el mes de enero queda 

registrado como el más lluvioso con 140.8mm y Junio como el menos lluvioso

con 0.42 mm; la temperatura media anual se registra en 12.95°C., siendo las 

más alta temperatura promedio en noviembre con 14.21ºC., y las mínima 

promedio en julio con 11.54ºC. 



Figura 4 Climatodiagrama de la estación meteorológica de Kayra 

Fuente: Elaboración propia en bases a datos del SENAMHI 2014. 

Leyenda: 

 Estación Muy húmeda 

 Estación húmeda 

 Estación seca (estrés hídrico)  

2.4.2 ZONAS DE VIDA NATURAL 

Para cada una de las Zonas de Vida existentes, se puede estimar sus 

principales características: altitud, precipitación, temperatura, 

evapotranspiración potencial, y consecuentemente la vegetación 

predominante en cada caso.  

En el mapa cada Zona de Vida está representada por un color, en el símbolo 

las letras minúsculas corresponden al nombre dado por la humedad las 

mayúsculas a la biotemperatura; en la parte exterior de los hexágonos, se 

encuentran en el diagrama unos triángulos pequeños, que indican zonas 

transicionales, y que poseen características climáticas y de vegetación de 

las Zonas de Vida adyacentes o más cercanas; dichas zonas transicionales 

pueden ser hacia el frío o hacia el cálido (ONERN, 1976). 

Según el IMA, 2010, en todo el ámbito del estudio, se han identificado 03 

Zonas de Vida. 



Tabla 11. Zonas de vida natural en el humedal Lucre- Huacarpay 

Fuente: ZEE-Cusco, IMA 2010.  

2.4.2.1 Bosque seco Montano Bajo Subtropical (bs MBS) 

Ocupan una extensión de 1786.83 ha., que equivale 90.30 % de la superficie 

del área de estudio. 

Se ubica entre  altitudes de 3100  3300 msnm, desde el dominio inferior  en 

la desembocadura del río de Lucre en el Humedal Lucre- Huacarpay. 

La topografía es accidentada, la vegetación natural se encuentra 

principalmente en el fondo de  las quebradas y laderas, algunas especies 

características observadas son: Alnus acuminata serótina 

  

Spartium    

  

buxifolia   

Opuntia sp. (IMA, 2010). 
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2.4.2.2 Bosque húmedo  montano subtropical (bh-MS) 

Ocupan una extensión de 7.81 ha., que equivale 0.39% de la superficie del 

área de estudio. 

Ocupa áreas entre altitudes de 3300  3800 msnm, el relieve es accidentado 

dominantemente empinado, suelos relativamente profundos, arcillosos, tono 

rojizo a pardo, la vegetación está representada por pequeños bosques 

heterogéneos constituidos por los géneros: Tecoma, Gynoxis, Berberis, 

Baccharis, Mutisia, Lupinus, Puya, Solanum, Siphocamphylus. También se 

observa la presencia de pastos naturales alto andino, específicamente en la 

parte alta, los principales géneros son: Aristida, Melica, Calamagrostis, 

Eragrostis, Festuca, Poa, Jarava. La agricultura es de secano siendo los 

cultivos más importantes de papa, Olluco, Trigo, Cebada, la ganadería es 

extensiva desarrollándose en el espacio así como: vacuno, ovino, caprino y 

camélidos sudamericanos (llama y alpaca) (IMA, 2010). 

2.4.2.3 Paramo muy Húmedo Subandino subtropical 

Ocupan una extensión de 184.21 ha., que equivale 9.31 % de la superficie del 

área de estudio. 

Se ubica entre los 2000  3100 msnm, desde la entrada del poblado de Lucre, 

al sur del area de estudio. Dominado por suelos de naturaleza calcárea 

relativamente profundos, de textura tendientes a arcillosos, bajo en el 

contenido orgánico, fisonomía dominante semiáridos, la vegetación estacional 

es aprovechada por el pastoreo de ganado vacuno, ovino, caprino y el resto 

del año prevalecen especies arbustivas xerofíticas. La vegetación natural 

indicadora de esta zona de vida natural está constituida por: Schinus molle 

  

 ,  Dasyphyllum 

Gamochaeta, Cheilantes, Polypodium, Andropogon, Eragrostis, Bothriocloa, 

Aristida y Bouteloua (IMA, 2010). 

 



2.4.3 FLORA 

Fitogeográficamente el área en estudio se encuentra en la región andina; 

presentando a lo largo de su territorio una variedad de características 

fisiográficas, climáticas y edáficas, las cuales favorecen el desarrollo de una 

diversidad de formaciones vegetales. 

Según el IMA 2010, las unidades de cobertura vegetal determinadas para el 

área de estudio. 

Tabla 12. Unidades de vegetación en el humedal Lucre - Huacarpay 

Según el inventario florístico (Galiano, W. et al., 2003) realizado en el relicto 

de bosque seco tropical de valle interandino de Huacarpay en el fondo del 

valle del Cusco, reportaron más de 195 especies de flora vascular y helechos 

que a continuación se detallan en base al sistema de Cronquist 

: 

 



Senna versicolor (Meyen ex Vogel) I & H. Var. versicolor 
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2.4.4 FAUNA 

La fauna del área en estudio está mejor representada por las aves, sin embrago 

posee una riqueza propia de zonas altoandinas que se detallan a continuación: 

Tabla 13. Fauna registrada en el humedal Lucre - Huacarpay 

 
 







 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2.5 ASPECTO SOCIOECONÓMICO 

2.5.1 POBLACIÓN 

Tabla 7. Centros poblados del distrito de Lucre 

Fuente: Censo nacional, 2007: XI de población y VI vivienda. 

Tabla 15. Población total por área urbana y rural, edad, y sexo  distrito 
de Lucre 

Fuente: Censo nacional, 2007: XI de población y VI vivienda. 

2.5.2 EDUCACIÓN 

Tabla 8. Nivel Educativo alcanzado del distrito de Lucre 

Fuente: Censo nacional, 2007: XI de población y VI vivienda. 



2.5.3 SANEAMIENTO BÁSICO

La Municipalidad Distrital de Lucre ha cubierto el 94% de la población con el 

servicio de agua potable, la cloración es por goteo y  28% de la población aún 

no posee servicio de desagüe, 72%  tiene servicio de desagüe que vierten sus 

aguas residuales a 6 pozos de oxidación que están ubicados en Yanamanchi, 

Huascar, los posos de oxidación fueron construidos en 1998 por el Fondo de 

Compensación y Desarrollo social (FONCODES, 1998) en convenio con la 

Municipalidad Distrital de Lucre, cada una tiene una capacidad de 930m³, para 

el tratamiento de aguas residuales; generalmente se utiliza dos pozos en forma 

rotativa, desaguando en el pantano Huascar y al río de Lucre. 

2.5.4 POBLACIÓN ECONÓMICAMENTE ACTIVA  PEA 

La población económicamente activa PEA del Distrito Lucre caracteriza a las 

escasas o pocas oportunidades de una formación superior luego de concluir 

estudios secundarios en donde los trabajadores independietes son los 

dominanates, seguido por los empleados y obreros; donde los varones cuentan 

con las mejores oportunidades laborales que las mujeres. 

En la siguiente tabla se observa, que existe un PEA de 1,267 habitantes en el 

distrito de Lucre entre varones y mujeres, del cual está ocupada 1,225 entre y 

desocupada 42 habitantes. 

 

 

 

 

 

 



Tabla 17. Población económicamente activa del distrito de Lucre

Fuente: Censo nacional, 2007: XI de población y VI vivienda. 
 

La actividad económica principal es trabajo no calificado, servicio, peón, 

vendedor ambulante y afines con el 24%; seguido por actividad agropecuaria,  

pesquera y otras relacionadas a esta con el 19%; obreros, operador de minas, 

manufactura y otros 15%; obreros de construcción y otros 14%; trabajo de 

servicios personales, comercio y menudeo 12%; ocupación no especificada 5%; 

profesores, científicos e intelectuales 4%; jefes y empleados de oficina 3%; 

técnicos de nivel medio y trabajos asimilados 2%; finalmente otros 2%. 

 

 



Tabla 18. Actividad económica por grupo de edad del distrito de Lucre

Fuente: Elaboración propia en base a datos del censo nacional, 2007: XI de población y VI 
vivienda. 

2.5.5 ACTIVIDADES  SOCIOECONÓMICAS 

En base a las observaciones de campo e han determinado los principales 
problemas ambientales a través de la observación directa:  

2.5.5.1 Actividad agrícola 

La problemática ambiental que provoca la actividad agrícola en el entorno del 

humedal, es cuando se ejerce presión con el sistema de drenaje con el fin de 

ampliar las fronteras agrícolas aledañas al humedal y a la faja marginal del río 

Lucre.  

2.5.5.2 Actividad pecuaria 

Sobrepastoreo de ganado ovino, vacuno, caprino, porcino y equino, tanto en 

el área del totoral así como en las zonas circundantes a las lagunas; estos 

animales domésticos contribuyen en la eutrofización a través de sus excretas 

y destruyen el habitad de especies silvestres. 



2.5.5.3 Actividad industrial

La problemática ambiental que genera esta actividad es por parte de las 

piscigranjas, que vierten residuos sólidos y líquidos directamente al cauce del 

río de Lucre sin previo tratamiento. 

2.5.5.4 Extracción de minera no metálica 

La  Municipalidad Distrital de Lucre extrae piedra en el sector P

pantano Waskar, destruyendo la vegetación típica de bosque seco, alterando el 

paisaje natural provocado la pérdida de cobertura vegetal, constituyendo otro 

factor negativo que contribuye al deterioro del recurso suelo, paisaje.  

2.5.5.5 Extracción de recursos naturales 

La extracción de la totora se realiza sin ningún tipo de control, ni restricciones, 

ni el asesoramiento, contaminando con residuos sólidos y afectando de esta 

forma el ciclo reproductivo de las aves.  

2.5.5.6 Turismo y recreación 

Los turistas extranjeros, nacionales y locales generan una serie de problemas 

ambientales por la acumulación de residuos sólidos generados, contaminación 

acústica y atmosférica proveniente del parque automotor, lavado de ropas, de 

vehículos y el paseo en botes.



1 CAPITULO III 

MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 MATERIALES  

3.1.1 DE CAMPO 

  Disco Secchi 

 Wincha de 50 m 

 Tijera de Podar  

 Cinta flagging  
 Recipientes 

 Balde de 10 litros 
 Frascos de 250 ml 

 Botellas de 2 litros 

 Frascos de vidrio de 250 ml 
 Bolsas plásticas negras  

 Balanza analítica 

 Libreta de Campo y Lápiz  
 Instrumento medidor Conductibilidad/SDT/Salinidad/Temperatura.  

Multiparametro portátil WTW 34 SETB. 

 Kit para ensayo de agua. LA MOTTE. 
 Malla survey 

 Red para fitoplancton 
 Atarraya 

 Alcohol 96%, Formol 10% 

 GPS Garmin 
 Cámara fotográfica 

 Boyas de tecnopor 

 Bibliografía especializada 

3.1.2 DE GABINETE 

 Estereoscopio 

 Bibliografía especializada 
 Computador 

 Software 



3.2 METODOLOGÍA 

3.2.1 UBICACIÓN DE PUNTOS DE MUESTREO 

3.2.1.1 Criterios empleados para la ubicación de puntos de muestreo 

Para la determinación de los puntos de muestreo se tuvieron en cuenta 

factores como la accesibilidad, tamaño de los espejos de agua, zona litoral, 

zona limnética, afluente y efluente; con las siguientes distribuciones: Para el 

río Lucre se considero dos puntos de muestreo (01 y 02), el primero ubicado 

en el borde superior del sitio Ramsar, es decir antes de la zona urbana, en 

inmediaciones de las piscigranjas, el segundo punto estuvo ubicado cerca a 

la desembocadura ubicada después de la zona urbanizada. Para el efluente 

se ubico el punto de muestreo (03) pasando el puente o compuerta de salida. 

En la Laguna Waton por ser el espejo de agua más grande se consideraron 

dos puntos (04I y 04II), el primero ubicado cerca al sector de Urpicancha y 

el segundo cerca a su desembocadura, ambos puntos cerca a la zona 

limnética. Para las lagunas de Huascar, Huacarpay, Lucre, Uncapampa y 

Choquepuquio se consideraron un punto de muestreo para cada una (05, 06, 

07, 08 y 09) respectivamente, de acuerdo a la accesibilidad y cercanía a las 

zonas limnéticas. Los puntos de muestreo fueron georreferenciados con 

ayuda de un GPS (Global Positioning System). 

3.2.1.2 Puntos de muestreo en el humedal Lucre  Huacarpay 

Tabla 19. Puntos de muestreo en el humedal Lucre  Huacarpay 
para la determinación de indicadores biológicos, físicos y químicos 

Fuente: Propia en base a datos de campo 2013. 
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Para la ubicación de los puntos de muestreo en la evaluación de flora en el 

humedal Lucre  Huacarpay se tomaron en cuenta el tipo de cobertura 

vegetal en todos los microhabitas posibles y extensiones inundadas, como 

son: vegetación sumergida, vegetación flotante, vegetación de gramadales, 

vegetación emergente y vegetación circundante. 

Figura 5. Puntos de muestreo para la evaluación de flora en el 
humedal Lucre - Huacarpay 

 
Tabla 10. Puntos de muestreo para la evaluación de la flora en el 

humedal Lucre  Huacarpay 

Fuente: Propia en base a datos de campo 2013. 



3.2.2 EVALUACIÓN DE INDICADORES BIOLÓGICOS, FÍSICOS Y 
QUÍMICOS DEL RECURSO HÍDRICO 

3.2.2.1 Ecosistemas lénticos 

3.2.2.1.1 Indicadores biológicos 

A. Fitoplancton 

A.1. Índice trófico planctónico (ITP) 

Este índice se calcula teniendo en cuenta los distintos grupos de 

fitoplancton encontrado en las muestras, su abundancia relativa y los 

valores clorofila a, según la fórmula: 

 

El sistema de cuantificación del ITP se fundamenta en la valoración de los 

siguientes tres bloques, donde: 

Qi: es una nota de calidad biológica de los distintos grupos algales (Clases) 

encontrados en las diferentes lagunas, varía entre 1 y 7. 

Aj: representa las clases de abundancia relativa (%) de cada uno de los 

grupos. Varía entre 0 y 5 en función del porcentaje de abundancia 

B: representa la clase de biomasa fitoplanctónica de cada una de las 

muestras. Varía entre 1 y 3 en función de las concentraciones de clorofila 

a, se puede tomar el máximo valor. 

 

Tabla 21. Rangos de valores para la determinación del estado de 
calidad del  Índice Trófico Planctónico (ITP) 



Los criterios de valoración se muestran en la siguiente tabla: 

Tabla 22. Intervalos para evaluar el Índice Trófico Planctónico (ITP) 
INDICADOR 

PARCIAL 

MUY 

BUENO 

BUEN

O 

MODERAD

O 

MALO  MUY MALO 

ITP <20 20-30 30-50 50-75 >75 

Fuente. Rico, E. 2006. 

Para el muestreo de las comunidades algales se selecciona un punto de 

muestreo localizada en la vertical (parte superficial), de la parte más 

profunda de la masa de agua evitándose las muestras litorales, para los 

cuerpos de agua someros se usó un balde atado a una cuerda y se procede 

a sacar el agua del punto deseado, para ello, se sumerge un recipiente a la 

profundidad deseada (30-60cm),  se mezcla y se filtra sobre la red (red de 

 un total de 50 litros por punto de muestreo, el 

volumen que queda recogido en el contenido del copo de la manga de 

plancton se almacena en un recipiente de vidrio de 250 ml. La fijación de la 

muestras se realiza con la solución de formaldehido al 10%. Las muestras 

ya fijadas se enviaron al laboratorio de limnología de la Universidad 

Nacional Mayor de San Marcos. El análisis de Plancton en el laboratorio 

(fitoplancton y zooplancton) se realizó utilizando la Cámara de conteo 

Sedwick  Rafter según APHA (2005). 

A.2. Máximos de clorofila A 

Se selecciona un punto de muestreo, evitándose las muestras litorales, se 

enjuaga el recipiente con el agua a muestrear, se recoge un volumen de 

agua suficiente que oscila de 1 a 2L, se guarda la muestra en recipientes 

opacos, las muestras colectadas se enviaron al laboratorio de 

Certificaciones del Perú - CERPER S.A inmediatamente  después de la 

toma, pueden pasar 48 horas hasta su evaluación. Los criterios de 

valoración se muestran en la siguiente tabla: 

Tabla 23. Intervalos para evaluar máximos de clorofila A. 
INDICADOR 

PARCIAL 

MUY 

BUENO 

BUEN

O 

MODERAD

O 

MALO  MUY 

MALO 

Max. Clorofila a  <20 20-30 30-50 50-75 >75 

Fuente. Rico, E. 2006. 

 



 

B. Flora circundante 

B.1. Cobertura de la flora  

El sistema de valoración empleado tiene en cuenta la cobertura vegetal de 

la superficie, la identificación y delimitación de la cobertura se realiza con 

el auxilio de imágenes de satélite Landsat 8 (http://earthexplorer.usgs.gov ), 

a través del proceso de interpretación de imágenes que cubren el área 

estudiada. Para el año 2014 se utilizó una imagen de satélite Lansat ETM 

* (bandas 7, 4, 2) con resolución espacial de 30 m, combinadas con una 

banda pancromática cuya resolución espacial es de 15 m, con fecha de 

junio del 2014.  Sobre el mapa base se procedió a la interpretación visual 

de las imágenes en el computador utilizando el programa Arc Map 9.3. De 

manera complementaria se recorrió el Humedal para delimitar la vegetación 

circundante con ayuda de un GPS, para luego procesarlas utilizando el 

programa antes mencionado. 

Tabla 24. Intervalos para evaluar la cobertura vegetal 

Fuente. Rico, E. 2006.   

B.2. Índice de valoración de humedales (IVH)  

Se realiza usando criterios botánicos para lo cual se consulta a botánicos 

especialistas ya que se requiere conocimiento de la flora acuática y 

marginal para lo cual se realiza un inventario rápido con el apoyo de 

especialistas en donde se establecen transectos longitudinales para cubrir 

todos los microhabitas posibles y extensiones inundadas, la evaluación se 

realiza por asociaciones  vegetales como: vegetación sumergida, 

vegetación flotante, vegetación de gramadales, vegetación emergente y 

vegetación circundante .Se realiza un total de 10 transectos donde se 

establecen parcelas de 2x2 metros, las especies son identificadas en 

campo con el apoyo de bibliografía especializada. 



Este índice responde a la siguiente expresión: 

 

Donde: 

 If: (índice florístico)=sumatoria media It/n 

Id (Índice de diversidad) 

It: refleja la importancia de la especie en el territorio y se obtiene de la suma 

de Ip (índice de frecuencia nacional), Ic (índice de abundancia) e Ie (índice 

de frecuencia americana). 

It= (Ip+Ic+Ie)/3 

Id: se calcula a partir de la siguiente relación: 

2=enclave con 1 o 2 plantas 

4=enclave con 3 o 5 plantas 

6=enclave con 6 o 10 plantas 

8=enclave con 11 o 20 plantas 

10=enclave con más de 20 plantas 

Los criterios se muestran en la siguiente tabla: 

Tabla 25. Intervalos para la calificación del Índice de valoración de 
humedales (IVH) 

INDICADOR 
PARCIAL 

MUY 
BUENO 

BUEN
O 

MODERAD
O 

MALO  MUY 
MALO 

ivh >6.5 >6-6.5 >5.5-6 >5-5.5 <=5 
Fuente. Rico, E. 2006. 

B.3. Plantas introducidas 
Para determinar la presencia de las especies de crecimiento extensivo y 

plantas introducidas se usa la metodología mencionada en el indicador 

anterior. Los criterios se muestran en la siguiente tabla: 

Tabla 26. Criterios para la calificación de plantas introducidas 

Fuente. Rico, E. 2006.   



C. Macroinvertebrados bentónicos 

C.1. Riqueza taxonómica 

Se determina la riqueza taxonómica hasta un nivel de identificación de 

familia, una vez seleccionados los puntos de muestreo, se realiza la 

recogida de macroinvertebrados haciendo pasadas con una red de 

muestreo SURBER (bajada desde la superficie hasta aproximadamente 1 

metro de profundidad y volviendo a subir hasta superficie), el tiempo 

empleado para el muestreo de cada hábitat es proporcional en todos los 

puntos de muestreo. Esta muestra se completa con la limpieza de piedras 

sumergidas, fango, para recoger aquellos organismos adheridos a ellas y 

que por tanto no pueden encontrarse con las pasadas de la red. Finalmente 

recolectamos la muestra, se identifica insitu utilizando bibliografía 

especializada, rotulamos en frasco de plástico de 500 ml y agregamos 

alcohol al 96% (Roldan, 1992), las muestras son transportadas al 

laboratorio de ecología de la Universidad Nacional de San Antonio Abad 

del Cusco y al departamento de Entomología del museo de historia natural 

de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos para su identificación 

final. 

Tabla 27. Criterios para la calificación de macroinvertebrados 
bentónicos 

INDICADOR 
PARCIAL 

MUY 
BUENO 

BUEN
O 

MODERAD
O 

MALO  MUY 
MALO 

Número taxa <30 26-30 21-25 15-20 <15 
Fuente. Rico, E. 2006.   

C.2. Especies introducidas 

Fundamentalmente las introducciones de macroinvertebrados existentes 

en humedales y lagos hacen referencia a especies de cangrejos, los 

criterios se muestran en la siguiente tabla: 

 

 

 



Tabla 28. Criterios para la calificación de especies de 
macroinvertebrados introducidos 

Fuente. Rico, E. 2006.   

D. Comunidad piscícola  
La pesca en el humedal Lucre Huacarpay está prohibida por la Ordenanza 

Municipal (O.M. N° 002 A-MD-Q, O.M. N° 001-2007-MDL), razón por la 

cual se acudió a fuentes secundarias tales como encuestas a los 

pescadores artesanales, entrevistas y observaciones directas insitu. Se 

evalúan en función de los siguientes tipos de comunidades: 

una estructura de edades que garantiza su reproducción a medio plazo. 

una estructura de edades que garantiza su reproducción a medio plazo. 

Presencia de ejemplares esporádicos de especies alóctonas. 

alóctonas 

con poblaciones con una estructura de edades que garantiza su 

reproducción a medio plazo. 

una estructura de edades que garantiza su reproducción a medio plazo. 

Presencia de especies autóctonas con poblaciones mal estructuradas en 

edades y/o con número escaso que no garantizan su reproducción a 

medio plazo. 

solamente por especies alóctonas. 

Tabla 29. Criterios para la calificación de peces 
INDICADOR 
PARCIAL 

MUY BUENO BUENO MODERAD
O 

MALO  MUY 
MALO 

comunidades de peces A B C D E 
Fuente. Rico, E. 2006.   



3.2.2.1.2 Indicadores físico-químicos  

A. Transparencia 

La determinación de transparencia se realiza mediante la medición de la 

profundidad con el disco de Secchi, para ello se sumerge lentamente el 

disco unido a su cadena o cuerda en el agua hasta que apenas sea visible 

desde arriba, se anota esa profundidad o se procede a marcarla para su 

posterior medida, considerando desde la superficie del agua, debe repetirse 

hasta obtener valores similares. 

Hay que tener en cuenta que: 

 La determinación se efectúa con condiciones adecuadas de iluminación. 

 Cuando sea posible, las lecturas del disco de Secchi se realizaran 

cuando el sol no se encuentre oculto por las nubes. 

 Es recomendable realizar las medidas dejando el sol a la espalda del 

técnico que las lleva a cabo. 

 Si se observa la presencia de turbulencias que pudieran influir en la 

realización de la medida se recomienda la ejecución de esta en una zona 

próxima donde no existan dichas turbulencias. 

La evaluación del estado de este indicador se realiza de dos formas 

distintas en función de que se tratara de ecosistemas profundos o someros: 

Para los cuerpos de agua más someros, se analiza la profundidad del disco 

de secchi en relación a la profundidad que exista en cada momento 

determinado; así se mide si la profundidad del disco de secchi llega hasta 

el fondo (F), se sitúa a una profundidad entre la existente hasta el fondo y 

la mitad de la profundidad de la columna de agua (<F hasta F/2) o es inferior 

a la mitad de la profundidad de la columna de agua (<F/2). 

Para los cuerpos de agua con una profundidad mínima durante todo el año 

superior a 3.5 - 4 m se asignan valores de profundidad media del disco de 

secchi para los distintos estados de calidad. Así los valores de profundidad 

media del disco de secchi que se asignan para los distintos estados de 

calidad son los siguientes: 



Tabla 30. Criterios para la calificación de rangos en base a la 
transparencia 

B. Temperatura 

El grado de alteración de la temperatura producido por las descargas de 

origen antropogénico se evalúa en función de los siguientes criterios: 

Tabla 31. Criterios para la calificación de rangos en base a la 
temperatura 

Fuente. Rico, E. 2006. 

Se realiza de manera directa, recorriendo el área en estudio en busca de 

descargas antropogénicas, de manera complementaria se realiza el 

análisis del agua usando el   Instrumento medidor Conductibilidad /SDT/ 

Salinidad/ Temperatura (Multiparametro portátil WTW 34 SETB). 

C. Oxígeno Disuelto (OD) 

Este parámetro se evalúa en función a alteraciones entrópicas y se realiza 

de manera directa, recorriendo el área de estudio y determinado el OD 

usando el Kit para ensayo de agua  LA MOTTE. Sin embargo se ha 

propuesto la modificación de este parámetro para fines de valoración del 

recurso hídrico, entendiendo que este es un componente importante y 



necesario además de vital importancia para el desarrollo de la fauna. Para 

tal fin se plantea la siguiente tabla (Tabla 32), tomando en consideración el 

DS N° 002-2008-MINAN, que  establece los estándares de calidad 

ambiental para el Oxígeno Disuelto del agua para la categoría 4 

(conservación del ambiente acuático) un valor de > = 5ppm: 

Tabla 32. Criterios para la calificación de oxigeno 

Fuente. Rico, E. 2006 & MINAN 2008. 
 

D. Salinidad 

Se realiza de manera directa, recorriendo el área en estudio en busca de 

descargas antropogénicas, de manera complementaria se realiza el 

análisis del agua usando el   Instrumento medidor Conductibilidad /SDT/ 

Salinidad/ Temperatura (Multiparametro portátil WTW 34 SETB). Para este 

parámetro se han designado las siguientes categorías: 

Tabla 33. Criterios para la determinación de la salinidad 

Fuente. Rico, E. 2006.   

 



E. Potencial de hidrogeniones (pH) 

Se realiza de manera directa usando el pH-metro del kit La Motte, para lo 

cual se tienen los siguientes valores: 

Tabla 34. Criterios para la calificación del potencial de 
hidrogeniones (pH) 

Rico, E. 2006.

F. Nutrientes 

La evaluación del estado de los nutrientes se basa en el análisis de los 

valores de nitrógeno total y del fósforo total. Las muestras son colectadas 

botellas de plástico de 2 litros y transportadas al laboratorio de química de 

la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco para el análisis 

correspondiente, para lo cual se tienen los siguientes valores: 

Tabla 35. Criterios para la calificación de Fosforo total y Nitrógeno 
total 

INDICADOR PARCIAL MUY 
BUENO 

BUENO MODERADO MALO  MUY 
MALO 

Fosforo total (ug/L) <30 30-50 50-100 100-150 >150 
Nitrógeno total  (ug/L) <750 750-1000 1000-1500 1500-

2000 
>2000 

Rico, E. 2006.

A continuación se presenta la matriz modificada para la calificación de 

indicadores biológicos y fisicoquímicos. 
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3.2.2.2 Ecosistemas  lóticos

3.2.2.2.1 Método de Calidad Ecológica de Ríos Andinos - CERA 

A. Evaluación física y química del agua 

La temperatura, el oxígeno disuelto y el pH cambian de manera significativa y 

por ello estos parámetros fueron evaluados en campo (Puntos de muestreo en 

el río Lucre  PM01, PM02 y el efluente PM03. Ver Tabla 19) de manera directa  

usando el Kit para ensayo de agua  LA MOTTE y el   Instrumento medidor 

Conductibilidad/SDT/Salinidad/Temperatura (Multiparametro portátil WTW 34 

SETB).  

B. Evaluación de la calidad del Índice de Hábitat Fluvial (IHF) 

Se realiza mediante una observación del río Lucre (distancia de 2.8 km desde 

el límite Ramsar hasta su desembocadura) y del efluente (distancia total de 

0.85 km), el cual cuenta con los siguientes criterios: 

Tabla 37. Criterios para la evaluación de calidad del Índice de Hábitat 
Fluvial (IHF) 
Bloques  

1. Inclusión rápidos  Valores  
Piedras, cantos y gravas no fijadas por sedimentos finos. inclusión 0 -30% 10 
 Piedras, cantos y gravas poco fijadas por sedimentos finos. inclusión 30 -60% 5 
 Piedras, cantos y gravas mediamente fijadas por sedimentos finos. inclusión >60% 0 
2. Frecuencia de rápidos   
 Alta frecuencia de rápidos. relación distancia entre rápidos / anchura del río <7 10 
 Escasa frecuencia de rápidos. relación distancia entre rápidos / anchura del río >25 8 
 Ocurrencia ocasional de rápidos. relación distancia entre rápidos / anchura del río 15 -25 6 
 Constancia de flujo laminar o rápidos. relación distancia entre rápidos / anchura del río 15 -
26 

4 

 solo posas 2 
3. Composición del sustrato ( en caso de ausencia absoluta el valor debe ser 0 para cada   
apartado) 

Valores   

% bloques y 
piedras 

1 -10 % 2 
> 10% 5 

% cantos y 
gravas 

1 -10 % 2 
> 10% 5 

% arena 1 -10 % 2 
> 10% 5 



% limo y arcilla 1 -10 % 2
> 10% 5 

 
 

 
4. Regímenes de velocidad/profundidad 

 
Valores   

Somero: <0. 5 m  4 categorías: lento -profundo, lento - somero, rápido - profundo y 
rápido  somero 

10 

lento: <0.3 m/s solo 3 de las 4 categorías 8 
  solo 2 de las 4 categorías 6 
  solo 1 de las 4 categorías 4 
5. Porcentaje de sombra en el cauce Valores   
 Sombreado con ventanas 10 
 Totalmente se sombra 7 
 Grandes claros 5 
 Expuesto 3 
6. Elementos heterogeneidad (si hay ausencia de hojarasca el valor debe ser de 0 
puntos) 

Valores   

 Hojarasca >10% 0 <75% 4 
 Hojarasca <10% 0 >75% 2 
 Presencia de troncos y ramas 2 
 Raíces expuestas 2 
 Diques naturales 2 
7. Cobertura de vegetación acuática (en caso de ausencia absoluta el valor debe ser cero 
para cada apartado)* 

 Valores  

% plocon briofitos 10 - 50% 10 
< 10 o >50% 5 
ausencia absoluta 0 

%pecton 10 - 50% 10 
< 10 o >50% 5 
ausencia absoluta 0 

% fanerogamas 10 - 50% 10 
< 10 o >50% 5 
ausencia absoluta 0 

 Total categorías    
Fuente: Pardo et al., 2002 

 musgos, hepáticas y algas filamentosas. Pecton: capas adheridas a rocas y cantos 

rodados. Fanerógamas: vegetales superiores 

 

En general se ha establecido que los valores del IHF por debajo de 40 indican 

serias limitaciones de calidad de hábitat para el desarrollo de una comunidad 

bentónica diversa, siendo el óptimo superior a 75. 

 



Tabla 38. Valores de calidad del Índice de Hábitat Fluvial (IHF)

Fuente: Pardo et al., 2002 

C. Índice de la calidad de la vegetación de ribera Andina  

Se realiza mediante una observación del río Lucre (distancia de 2.8 km desde 

el limite Ramsar hasta su desembocadura) y del efluente (distancia total de 

0.85 km), puesto que estos ecosistemas lóticos no son muy extensos, en dicho 

transecto se aplicaría una adaptación del índice de calidad de vegetación de 

ribera, que incluye cuatro apartados: grado de cubierta de la ribera, estructura 

de la cubierta, calidad de la cubierta y grado de naturalidad del canal fluvial. 

Tabla 39. Criterios para la calidad del Índice de la calidad de la 
vegetación de ribera Andina  



Fuente: Pardo et al., 2002 

Cada apartado puede obtener una puntuación máxima de 25 y el total para 

una ribera tipo 3 perfectamente conservada será de 100.  

Tabla 40. Rangos de la calidad de conservación de la vegetación de 
ribera andina. 

Fuente: Pardo et al., 2002 



D) Índice de calidad biológica basado en macroinvertebrados y cálculo 
del Andean Biotic Index (ABI) 
Esta comunidad fue colectada con una red SURBER, red tipo cono que tiene 

un marco metálico de 30 x 30 cm que delimita el área a muestrear y con malla 

cernidora de1 mm, se hacen tres repeticiones por punto de muestreo (Puntos 

de muestreo en el río Lucre PM01, PM02 y en el efluente de la laguna Waton  

PM03. Ver Tabla 19), la colecta se realiza lavando los substratos duros 

(gravas, piedras, rocas etc.), blando (arena, limo y arcilla) y/o naturales 

(hojarasca y troncos  sumergidos), se facilita la operación orientando la 

abertura de la red hacia la corriente de agua (Sipeon, et al. 2013). 

Posteriormente se recolecta la muestra, se identifica insitu y se rotula en 

frascos de plástico de 500 ml y finalmente se agrega alcohol al 96% (Roldan, 

1992), las muestras son transportadas al laboratorio de ecología de la 

Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco y al departamento de 

Entomología del museo de historia natural de la Universidad Nacional Mayor 

de San Marcos para su identificación final hasta el nivel de familia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabla 41. Niveles de tolerancia/sensibilidad de cada familia para el 
cálculo del Andean Biotic Index (ABI) 

 Fuente: Pardo et al., 2002 

 



 

Tabla 42. Estado ecológico según Andean Biotic Index (ABI) en Perú 

Fuente: Pardo et al., 2002 

3.2.3 VALORACIÓN ECOLÓGICA DEL RECURSO HÍDRICO 

3.2.3.1 Determinación del estado ecológico general en ecosistemas 
lénticos 

Tabla 43. Puntuación del estado ecológico general 

 

La puntuación media obtenida para el indicador define el estado de calidad 

del mismo en función de los siguientes rangos: 

Tabla 44. Rangos para determinar el estado ecológico general 

Fuente. Rico, E. 2006. 

Obtenido el estado de calidad de los distintos indicadores de calidad se 

determinará un estado para cada uno de los dos grupos de indicadores 

definidos; el estado de calidad de cada uno de los dos grupos de indicadores 

se determina mediante el cálculo del valor medio de las puntuaciones 

correspondientes a los estados de calidad de cada uno de los indicadores que 

le son propios.  



Finalmente, para la determinación del estado ecológico global del recurso 

hídrico del humedal se tendrá en cuenta prioritariamente el estado del grupo 

de indicadores biológicos, determinando de forma directa el estado ecológico 

si su estado es muy malo, malo o moderado. 
En el caso de que los indicadores biológicos tengan un estado bueno o muy 

bueno, se tendrá en cuenta si el estado de los indicadores físico-químicos 

presentan un estado inferior al bueno; así, si los indicadores biológicos 

tuvieran un estado muy bueno el estado ecológico del humedal sería bueno, y 

en el caso de que tuvieran un estado bueno el estado del humedal sería 

moderado. 

En última instancia, y una vez conocidos los estados de los dos grupos de 

indicadores de calidad; esto es, biológicos y físico-químicos, se puede 

proceder a la determinación del estado ecológico global directamente 

cruzando el estado de calidad del grupo de los indicadores biológicos con los 

indicadores físico-químicos según la siguiente tabla de cruce: 

Tabla 45. Criterios para la valoración ecológica del recurso hídrico en 
ecosistemas lénticos 

Fuente. Rico, E. 2006.   

3.2.3.2 Determinación estado ecológico general en ecosistemas lóticos 

Se requiere el cálculo de los siguientes índices: 

 Evaluación de la calidad del Índice de Hábitat Fluvial (IHF) 

 Índice de la calidad de la vegetación de ribera Andina 

 Índice de calidad biológica basado en macroinvertebrados y cálculo del 

Andean Biotic Index (ABI) 



3.2.4 VALORACIÓN ECONÓMICA DEL RECURSO HÍDRICO

3.2.4.1 Método de valoración contingente 

Se utilizó el Método de Valoración Contingente, llamado también método de 

construcción de mercados hipotéticos, que a través de encuestas con preguntas 

directas de disponibilidad a pagar de las personas bajo escenarios que aún no 

se presentan en la realidad, busca averiguar y construir las preferencias de los 

individuos por el bien ambiental y/o recurso natural.  

Éste método intenta determinar la valoración que las personas otorgan a los 

cambios en el bienestar, derivados de una modificación en la oferta o calidad 

de un bien no transado en el mercado, a través de preguntas directas mediante 

encuestas, cuestionarios y entrevistas. Con la encuesta se simula una 

transacción de mercado donde el entrevistado está comprando un cambio en la 

oferta o calidad del bien. Las encuestas se utilizan para crear un mercado 

hipotético y se pregunta a las personas por la máxima Disposición a Pagar 

(DAP) según Pere, R. 1994. 

3.2.4.2 Fases del Método de Valoración Contingente 

3.2.4.2.1 Bien que se desea valorar  

Se define el bien a valorar en unidades monetarias que viene a ser el recurso 

hídrico (como bien de uso directo) considerando el modelo econométrico de 

Hanemann, el mercado hipotético que se ofrece es la conservación del 

recurso hídrico el cual permite: 

 Mejorar la calidad del agua de lagunas y ríos. 

 Mejorar el paisaje.  

 Recuperar la flora y fauna.  

El bien que se desea valorar se muestra en la siguiente Tabla: 

 

 



Tabla 46. Bien que se desea valorar en el Humedal Lucre - Huacarpay

 Fuente: Elaboración propia. 

3.2.4.2.2 Población relevante para la encuesta  

Visitantes: Son los visitantes locales y nacionales, quienes se benefician por 

el uso del recurso hídrico en el Humedal Lucre  Huacarpay de manera 

recreacional, cabe recalcar que solo se tomó en cuenta la población que hace 

uso del paseo en bote en la laguna Waton, no se tomó en cuenta la población 

que visita el Humedal para otras actividades. 

Regantes: Son los usuarios del agua de riego del río Lucre, cuyos terrenos 

o áreas de cultivo se encuentran dentro del área de estudio. Cabe recalcar 

que la toma de agua de los canales de riego se encuentran fuera del área de 

estudio excepto el canal La Perla Muyna, sin embargo irrigan cultivos 

ubicados en el área de estudio. 

Tabla 47. Número de regantes por canal de riego 

Fuente: Elaboración propia en base a los resultados de la entrevista realizada a los líderes 

locales, 2014. 

La totalidad de usuarios del agua para riego es de 750, sin embargo no 

todos poseen terrenos agrícolas en el área de estudio, la siguiente tabla 

muestra la cantidad de usuarios que poseen terrenos dentro del área de 

estudio. 



Tabla 48. Número de regantes por canal de riego
en el Humedal Lucre - Huacarpay 

 Población de regantes. 

3.2.4.2.3 Simulación del mercado  

Comprende las tres etapas siguientes:  

a.  Descripción del mercado hipotético  

 Cantidad y calidad del bien. La cantidad del bien a valorar en el 

mercado hipotético corresponde al uso del recurso hídrico, la calidad 

del bien está asociada a la conservación del recurso hídrico.  

 Vehículo de pago (forma de pago). Aporte voluntario por parte de los 

visitantes en caso de  los cuerpos de agua lénticos (cobro en la entrada 

al  humedal Lucre  Huacarpay), y pago con recibo por parte de los 

regantes hacia su junta directiva. Este cobro sería destinado a cubrir los 

gastos de operación y mantenimiento  necesarios para la conservación 

de recurso hídrico. 

 Formato de la pregunta. Debe utilizase el formato discreto o cerrado 

para averiguar la disposición a pagar de la persona entrevistada, por el 

bien que se ofrece.  

b. Elaboración del cuestionario  

 Descripción del escenario del mercado hipotético del bien que se 

pretende valorar, incluye la presentación al entrevistado. 



Preguntas para contar con información socioeconómica de la persona 

entrevistada, la principal información a registrar en este rubro es el 

ingreso personal y si no lo hubiera el ingreso familiar, las demás suelen 

ser el nivel de estudios, número de miembros que aportan al hogar, 

edad del encuestado y similares. Esta información sirve para explicar 

las razones de las respuestas y comprobar su coherencia.  

 Preguntas a responder por la persona que realiza la encuesta, tales 

como, su nombre, tiempo requerido para realizar la entrevista, día, hora 

y lugar en el que se ha desarrollado. Además debe hacerse la anotación 

de cualquier incidencia importante que haya podido influir en las 

respuestas.  

c. Modalidad de la entrevista  

Previa a la realización de las entrevistas, se realiza la coordinación con el 

personal del área de medio ambiente de la municipalidad de Lucre, las juntas 

directivas de los comités de riego influenciadas por el estudio, además se 

requiere el entrenamiento de los encuestadores, la capacitación incluye una 

breve descripción del trabajo de tesis, lectura del cuestionario, enseñanza 

sobre cómo hacer las preguntas de la disposición a pagar. El cronograma de 

la realización de encuestas fue del 08/06/14 al 10/08/14. 

Los montos propuestos surgieron  previa encuesta piloto a una población, 

siendo 3.00  (población de visitantes) y 7. 50 (población de regantes) nuevos 

soles la media de los montos propuestos por los entrevistados. 

3.2.4.2.4 Estimación del tamaño de la muestra  

La selección de la muestra para estudios de valoración contingente debe 

efectuarse en forma aleatoria a fin de extrapolar sus resultados a toda la 

población visitante y beneficiaria, por lo que se realiza un muestreo 

probabilístico aleatorio estratificado (A mayores de edad para la población de 

visitantes y a los jefes de hogar o usuarios del agua de riego  para la 

población de regantes), utilizando la formula cualitativa para poblaciones 

finitas. 



a. Visitantes (Población N°1). La fórmula utilizada para estimar el 

tamaño de la muestra para los visitantes al humedal que disfrutan del paseo 

en bote en la laguna Waton es la siguiente.  

Donde:  

n : Tamaño de la Muestra 

N: Población total estimada es de 2056 (se consideró solo sábados y 

domingos del mes de junio del 2014, siendo el mes más concurrido). 

P: Probabilidad del éxito = 0.8 (Por estudios anteriores se tiene como 

base que existe un éxito de 80% con respecto a la DAP) 

Q: Probabilidad de fracaso (1-P), complemento de P = 0.2 

E : Nivel de precisión para generalizar los resultados, permite calcular 

el intervalo en donde se encuentran los verdaderos valores de la 

población. Para el análisis se consideró un 5%. 

Z: Límite de confianza requerido para generalizar los resultados. Se 

tomó a un nivel del 95% de confianza= 1,96. 

Usaremos la fórmula de muestreo aleatorio estratificado las que estarán 

dirigidas a los visitantes mayores de edad, ellos constituyen la unidad a 

encuestar para fines de aplicación del método de valoración contingente. 

 

 

El tamaño de muestra resulto ser de 220, sin embargo se logró realizar 

252 encuestas, las encuestas se realizan en el sector de Urpicancha 

(Laguna Waton). 



b. Regantes (Población N°2). La fórmula utilizada para estimar el tamaño 

de la muestra de los beneficiarios del agua de riego (regantes)  es la 

siguiente: 

Donde:  

n : Tamaño de la Muestra 

N: Población total estimada es de 560 (regantes empadronados) 

P: Probabilidad del éxito = 0.8 

Q: Probabilidad de fracaso (1-P), complemento de P = 0.2 

E : Nivel de precisión para generalizar los resultados, permite 

calcular el intervalo en donde se encuentran los verdaderos 

valores de la población. Para el análisis se consideró un 5%. 

Z: Límite de confianza requerido para generalizar los resultados. Se 

tomó a un nivel del 95% de confianza= 1,96. 

Usaremos la fórmula de muestreo aleatorio estratificado las que estarán 

dirigidas a los usuarios del agua para riego dentro del área de estudio. La 

orientación del pago hipotético se dirige a las usuarios (Aquellas personas 

titulares empadronados que pertenecen a un canal de riego), ellos 

constituyen la unidad a encuestar para fines de aplicación del método de 

valoración contingente. 

 

 

El tamaño de la muestra es de  171, el número encuestas se distribuyó 

considerando la proporción  de usuarios distribuidos en los canales de riego, 

tal como se detalla en la tabla: 

 

 



Tabla 49. Afijación de encuestas por cada canal de riego en el humedal 
Lucre - Huacarpay 

Fuente: Elaboración propia en base a datos de campo 2014. 

Cabe recalcar que para ambas poblaciones se incrementó el número de 

encuestas con un margen del 5% en previsión de la posible existencia de 

encuestas que por datos incompletos, inconsistencias o negación para 

revelar su disposición de pago podrían ser excluidas del análisis. Finalmente 

se descartan las encuestas por lo criterios antes mencionados o al azar hasta 

llegar al tamaño de muestra para ser analizados. 

3.2.4.2.5 Procesamiento de datos  

a. Elaboración dela base de datos  

Confeccionado el cuestionario definitivo y realizado las entrevistas, el 

siguiente paso es el procesamiento de datos y elaboración de los 

resultados.  

Para ello, se traslada la información contenida en los cuestionarios a una 

base de datos manejable con programas estadísticos de computadora, tal 

como el SPSS (Statical Package for Social Sciences). Se organiza esta 

base de datos en forma de matriz, considerando como filas a las 

observaciones correspondientes a cada cuestionario o persona 

entrevistada y como columnas a c/u. de las distintas variables (datos) 

recogidas en los cuestionarios.  

 



b. Análisis de variables 

Obtenida la información de la base de datos resultante de la encuesta, se 

explotan sus resultados para construir los modelos, para lo cual se sigue la 

secuencia que se detalla a continuación.  

 Especificación de las variables utilizadas. Las variables que se 

especifiquen deben ser en particular aquellas que han resultado 

estadísticamente significativas en estudios de valoración contingente 

realizados y están representadas solo por palabras claves. 

Tabla 50. Variables contenidas en la encuesta para la población de 
visitantes 

Fuente: Elaboración propia.  

Tabla 51. Variables contenidas en la encuesta para la población de 
regantes 

Fuente: Elaboración propia. 



 Análisis de correlación entre variables. A partir de la información de 

la base de datos, con el paquete estadístico SPSS se elabora la matriz 

de correlación entre pares de variables. Las correlaciones resultantes 

miden cómo están relacionadas o asociadas las variables, mide a su 

vez si su relación es directa o inversa (aspecto denotado por el signo 

de la correlación de Pearson). Para la población de visitantes la 

estructura de la matriz considera: 252 filas, correspondiendo c/u. de 

ellas a las personas entrevistadas; y 19 columnas correspondiendo c/u. 

de ellas a las variables (preguntas o derivación de las mismas) 

contenidas en el cuestionario. Para la población de regantes la 

estructura de la matriz considera: 171 filas, correspondiendo c/u. de 

ellas a las personas entrevistadas; y 24 columnas correspondiendo c/u. 

de ellas a las variables (preguntas o derivación de las mismas) 

contenidas en el cuestionario. 

 

 Análisis factorial de variables. A partir de la información de la base 

de datos, con el paquete estadístico SPSS se efectúa el análisis 

factorial de variables con el objetivo de reducir, mediante una serie de 

dimensiones compuestas (factores), el número de variables originales, 

identificando las variables estadísticamente más significativas.  

 

c. Etapa de estimación y evaluación de los modelos  
 Estimación de los modelos. A partir de la información recogida en las 

encuestas y utilizando el programa Eviews (Econometrics Views), se 

estiman los modelos econométricos requeridos para calcular la DAP de 

los entrevistados. Para calcular la media y mediana de la disposición a 

pagar, se usa el programa Excel.  

La forma funcional que se recomienda es el modelo logit.  



Para especificar las variables a incluir en los modelos, se tienen en cuenta 

los resultados del análisis de correlación entre variables y el análisis 

factorial de variables.  

 Evaluación de los modelos  
Análisis de las variables de los modelos logit  

Coherencia teórica  

Los signos de los coeficientes deben ser concordantes con la teoría 

económica: negativo en el caso correspondiente a la variable precio 

hipotético, y positivo en el caso de la variable independientes.  

Significancia estadística de los coeficientes de las variables 
(Prueba t-Student)  

Los coeficientes de los modelos evaluados a través de la prueba t-

estadístico, deben ser estadísticamente significativos. Usualmente el 

nivel de confianza esperado es al menos del 95%.  

Análisis comparativo de los modelos logit  

Los modelos evaluados mediante la prueba t-Student, cuyos 

coeficientes son significativos al nivel de confianza esperado, deben 

ser comparados entre sí para seleccionar al mejor modelo. Para la 

evaluación de la bondad entre  modelos logit, se aplican criterios y 

reglas de decisión de la teoría econométrica, este modelo de regresión 

relaciona una variable dependiente dicótomica con variables 

explicativas que pueden ser cuantitativas o cualitativas.  

 

 

 

 

 



Tabla 52. Criterios para elegir entre modelos logit alternativos
Criterio Formula Criterio de selección 

(valor) 
Chi2 o Likelihood Ratio (LR statistic 
(df)) 

2*(LogL  LogL0) Máximo 

McFadden R-squared R/U=1-LogL/LogL0 Máximo 
Akaike info criterion -(2*LogL)/N+2k/N Mínimo 
Schwartz criterion -(2*LogL)/N+ln(N)/N*k Mínimo 
Hannan-Quinn criter -

(2*LogL)/N+2Kln(ln(N)/N) 
Mínimo 

Avg. Log like hhood LogL/N Máximo 
Bondad de ajuste *100 Máximo 

Fuente: Toledo, J. 2010. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para comparar los modelos, adicionalmente debe tenerse en cuenta que: son 

comparables modelos que tienen la misma forma de la variable dependiente. 

Por ejemplo los modelos: 

 
En donde: 

"y" sería la variable dependiente,  

"x" variable independiente 

"a" es el valor que toma la variable dependiente "y", cuando la variable 
independiente "x" vale 0, y es el punto donde la recta cruza el eje vertical. 

"b" determina la pendiente de la recta, su grado de inclinación 

 

 



3.2.4.2.6 Estimación de la disposición a pagar (DAP)

a. Estimación de la DAP  

Alternativamente, la máxima DAP se puede estimar de la siguiente manera:  

 Forma resumida  

La Media de la DAP y Mediana de la DAP, se calculan a partir de: 

 

La media de la DAP se calcula considerando la siguiente relación: 

 

La mediana de la DAP se calcula de la siguiente relación: 

 

Donde:  

DAP, es la disposición a pagar por persona i/o usuario. Se expresa en 

soles/por/visita en el caso de la población N°1 y en el caso de la población 

N°2 en soles/año/usuario. 

, es la constante del modelo.  

, es el coeficiente asociado a la variable independiente  . i = 2,3,4, etc.  

 es el coeficiente asociado a la variable independiente A
1 

(precio 

hipotético).  

 Forma detallada  

La media y la mediana de la DAP se calculan a partir de la DAP de c/u. de 

los encuestados, y del total de ellos.  

b. Etapa de estimación de los beneficios  

La DAP calculada permite establecer los beneficios para conservación del 

recurso hídrico, para este fin la DAP unitaria se multiplica por el número de 

visitantes y regantes totales.  



1 CAPITULO IV 

2 RESULTADOS Y DISCUSIONES 

4.1 INDICADORES BIOLÓGICOS, FÍSICOS Y QUÍMICOS DEL RECURSO 
HÍDRICO DEL HUMEDAL LUCRE - HUACARPAY 

4.1.1 ECOSISTEMAS LÉNTICOS  

4.1.1.1 Indicadores biológicos 

A.  Fitoplancton 
Tabla 53. Riqueza de comunidades algales registradas 

 en los ecosistemas lénticos del Humedal Lucre- Hucarpay 



12 27 35 73 44800 
 

De acuerdo a la tabla los ecosistemas lénticos evaluados presentan una 

comunidad de algas muy diversa, alcanzando de manera cualitativa 12 

Clases, 27 Órdenes, 35 Familias y  73 especies. En general la Clase más 

dominante es Bacillariophyceae, las otras clases se alternan en 

dominancia. En estos grupos, las Dinophyceas, principalmente con la 

especie Thompsodinium sp. son el grupo mayoritario, seguido por el 

grupo de las Fragilariophyceas con la especie Ulnaria delicatissima. Las 

cianobacterias se presentaron, en general, como un grupo frecuente, 



representados por 10 taxones (Planktolyngbya limnetica, Anabaena sp.,  

Limnothrix sp. y Oscillatoria limosa etc), su contribución a la comunidad 

fitoplanctónica del humedal es representativa. 

Figura 6. Riqueza de especies por Clase en los ecosistemas 
lénticos del Humedal Lucre- Hucarpay 

De acuerdo a la figura, la Clase mayoritario fue Bacillariophyceae que 

representó el 45 %, seguida por las Cyanophyceas con un 14% del total 

de taxones, estos resultados indican que las Bacillariophyceae han 

aumentado en su porcentaje con respecto al trabajo realizado por 

Flores,S. 2007, que señala un porcentaje de 36%, lo que significa que 

los principales géneros indicadores de eutrofización han aumentado, así 

mismo se incrementaron el número de géneros de 52 a  73 solo en los 

cuerpos de agua lénticos y 77 géneros considerando ecosistemas 

lóticos. 

La determinación del estado ecológico de los cuerpos de agua basado 

en los distintos componentes de las comunidades fitoplanctónicas son: 

 

 

 

 

 

 



A.1. Índice trófico planctónico (ITP) 
Tabla 54. Índice trófico planctónico en los ecosistemas lénticos 

del Humedal Lucre- Huacarpay 

 



Dónde: AR: Abundancia relativa, Qi: Valor para cada clase, Aj: Valor para cada AR, B: 

biomasa Fitoplanctónica. 

Observando la tabla y aplicando la fórmula:  

 

 

Donde: 

 = 13 

B: 2 (tomando el máximo valor de clorofila) 

El valor de este índice obtenido fue de 21 lo que indica un estado de 

calidad ecológico Bueno . 

Este valor demuestra que la abundancia relativa  y la presencia de 

grupos algales en la determinación del estado de calidad aun se 

encuentran en rangos de valores aceptables. 

A.2. Máximos de clorofila a  
Tabla 55. Clorofila a en los ecosistemas lénticos del humedal 

Lucre- Huacarpay 

 
En base a la tabla la distribución de la concentración de 

el humedal  muestra un val aton) y un 

Choquepuquio), que determina un 

estado de calidad ecológico Bueno . 

Casafranca, V. 1985, determino la cantidad de Clorofila  de 7.08   

para la laguna Huaton, estos valores han crecido, lo que indica que la 

productividad primaria así como la biomasa fitoplanctonica se ha 

incrementado, sin embargo todavía estos valores se encuentran en 

rangos aceptables según la metodología planteada. 

 

 

 

 

 



B.  Flora circundante 
B.1. Cobertura de la flora circundante 

Tabla 56. La cobertura vegetal en los ecosistemas lénticos del 
humedal Lucre- Huacarpay 

 

Observando la tabla, la cobertura vegetal tiene un promedio de 86% 

aproximadamente,  por representar mayor del 75% le corresponde un 

esta  

Este valor lejos de ser un buen indicador demuestra que la cobertura 

vegetal está en aumento, debido a la reducción de los cuerpo de agua 

donde se evidencia claramente el aumento de la cobertura vegetal, ya 

se ha señalado en ocasiones anteriores Acuña, A. 2004 que, a grandes 

rasgos, se puede hablar de tres tipos principales de factores de presión 

o causas de la degradación en el Humedal Lucre  Huacarpay: presión 

agrícola, presión ganadera, presión recreativa y urbanística. La presión 

agrícola es, sin duda, el principal factor que influye en el estado de 

conservación de nuestros humedales. Otro tipo de presiones como es la 

urbanística, la cual es, sin duda, la principal causa de desaparición de la 

superficie del humedal. La actividad recreativa provoca generalmente 

generación de residuos, aporte de materia orgánica, etc.  
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De acuerdo a la tabla y aplicando la fórmula:   

If= (  

              Dónde: It= (Ip+Ic+Ie)/3 

=1.79 

Id: 10 

Se tiene: 

Ivh= (1.60+10)/2 

Ivh= 5.89 

El índice de valor es de 5.89, que corresponde a un estado 

vegetales endémicas, siendo la mayoría de una amplia distribución 

y frecuentes. 

 

B.3. Plantas introducidas 
Tabla 58. Plantas introducidas en el área del humedal Lucre - 

Huacarpay  

De acuerdo a la tabla, se ha localizado presencia puntual de plantas 

introducidas; en consecuencia, el estado de calidad ecológico para 

las plantas es de  debido a que se realizaron 

forestaciones con especies introducidas como resultado de una 

inadecuada gestión por parte del gobierno local, lo que contribuye a 

la desaparición de la supuesta flora de bosque seco  de valle 

interandino tropical (Galiano, W. et al. 2003). 

 
 
 
 
 



C. Macroinvertebrados bentónicos 
C.1. Riqueza de familias 

Tabla 59. Riqueza de macroinvertebrados bentónicos 
registrada en los ecosistemas lénticos del humedal Lucre- 

Huacarpay 

 

En la tabla se observa una riqueza taxonómica de 11 taxones a nivel 

de familia en consecuencia, el estado de calidad ecológico definido 

Muy malo . 

Esta baja diversidad se debe principalmente a la influencia de las 

actividades antrópicas en la calidad del recurso hídrico. 

C.2. Especies introducidas 
No se tiene especies introducidas, por lo que el estado de calidad 
ecológica es . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

D. Comunidad piscícola 
Tabla 60. Especies ícticas en los ecosistemas lénticos del 

humedal Lucre- Huacarpay 

 

De acuerdo a la tabla se tienen especies exóticas (Basilichtyes 

bonariensis y Cyprinus carpio), por tanto el estado de calidad 

ecológico para la malo

introducidas están afectando poblaciones de macroinvertebrados 

acuáticos lo cual se ve reflejado en una baja diversidad. Gil, et al., 

1996, registran para el humedal y el río Lucre especies nativas como 

Orestias agasii Trichomycterus sp. 

estudio no se ha logrado reportar a estas especies en el are de 

estudio. 
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A.) Transparencia 

De acuerdo a la tabla 61, el valor máximo de visión del disco de Secchi 

llega hasta los 0.95 m. en la laguna Lucre, mientras que el valor mínimo 

es de 0.2 m. en la laguna de Huascar, por lo tanto el valor medio es de 

0.52 m. De esta forma, el estado de calidad en relación con este 

Muy malo 1). 

Según Gil, E. et al., 1996 en la laguna Huascar la transparencia era del 

100%, en la actualidad solo se puede visualizar hasta una profundidad 

de 0.24 m, según Gil, E. et al., 1996 y Flórez, S. 2007 la transparencia 

en la laguna de Lucre era de 3.5 m y 2 m respectivamente, durante la 

evaluación solo se llegó a obtener 0.95 m de transparencia en promedio; 

Gil, E. et al., 1996 determina una transparencia de 1.8 m para la laguna 

Huaton, actualmente tiene una transparencia de 0.57 m en promedio, 

todo indica una disminución de la transparencia, ya que los cuerpos de 

agua lénticos en el humedal presentan sólidos en suspensión, materia 

orgánica, minerales; cabe recalcar que los datos fueron medidos en 

entre los meses de octubre y noviembre, sin embargo algunos factores 

como la nubosidad del día, la hora y el estado del tiempo podrían 

influenciar en los resultados. 

 

B.) Temperatura 

Debido a que solo se observó descargas antrópicas puntuales en la  

laguna Choquepuquio el estado ueno . 

 

C.) Oxígeno disuelto (OD) 

De acuerdo a la tabla 61, el máximo valor de OD corresponde a la laguna 

de Choquepuquio con 6.5 mg/l y el mínimo valor corresponde a las 

lagunas de Huacarpay y lucre con 4.2 mg/l cada una. El valor medio 

obtenido de este parámetro es de  5.15 mg/l., por lo tanto se encuentran 

Muy bueno Según el DS N° 002-2008-MINAN, establece 

los estándares de calidad ambiental para el Oxígeno disuelto del agua 



para la categoría 4 (conservación del ambiente acuático) un valor de > = 

5ppm, por lo tanto valor medio obtenido es aceptable. 

En el punto de muestreo de la laguna Choquepuquio se obtuvo en valor 

relativamente alto de OD, este dato no varía inversamente con respecto 

a la temperatura, este resultado se podría deber a la presencia de un 

manantial u ojo de agua bajo el punto de muestreo. 

 

D.) Salinidad 

De acuerdo a la tabla 61, los datos obtenidos muestran valores de 

conductividad que se encuentran desde  muy cercanos a las aguas 

mineralizadas a aguas muy poco mineralizadas. El valor máximo se 

alcanzó  (1294  

detectó (2.2  . 

La salinidad de las aguas del humedal se ajusta a unos valores de 

conductividad naturales que corresponden a un ecosistema de aguas 

poco mineralizadas. En consecuencia, el estado de calidad en lo relativo 

Bueno Según el DS N° 002-

2008-MINAN, no establece los estándares de calidad ambiental para la 

conductibilidad eléctrica del agua para la categoría 4 (conservación del 

ambiente acuático). 

 

E.) Potencial de hidrogeniones (pH) 

De acuerdo a la tabla 61, el pH obtenido en el humedal es de ligeramente 

alcalino por la presencia de carbonatos y depósitos minerales mostrando 

un valor máximo de 8.2  en la desembocadura del rio lucre  Uncapampa 

y un valor mínimo de 7.4 en la laguna de Huacarpay, estos valores no se 

desvían ligeramente de los valores de referencia establecidos en el DS 

N° 002-2008-MINAN. Así, se concluye que las aguas de la laguna 

presentan un pH promedio de 7.95 por lo que  se encuentran en un 

Muy bueno  

 

 



F.) Nutrientes 

Nitrógeno total 
De acuerdo a la tabla 61, la distribución de la concentración de nitrógeno 

total muestra valores ligeramente elevados, siendo el valor medio de 

este parámetro de 1783.33 Malo

calidad para sus aguas. 

Este valor nos indica que el humedal esta en un proceso de 

eutrofización, que está siendo acelerado por las actividades antrópicas. 

Fósforo total 
De acuerdo a la tabla 61, el fósforo total del humedal presentó una 

concentración elevada, la Organización para la Cooperación y el 

Desarrollo Económico (OCDE, 1982), califica como hipertróficas las 

aguas cuya concentración se encuentra por encima de 

valor medio de este parámetro alcanza 1000.0  

En consecuencia, el estado muy malo a cantidad de fosforo total 

es el que se encuentra en peor estado, no presentándose, en ninguno 

de cuerpos de agua, en un estado aceptable. 

Este valor excesivo de concentración se debe probablemente al aporte 

de sedimentos como resultado de excretas animales y humanas 

provenientes de las piscigranjas y restaurantes, aporte de detergentes 

por el lavado de ropa y vehículos y finalmente por el uso de fertilizantes 

en la agricultura los cuales son arrastrados por las precipitaciones.  

 

 

 

 

 

 



4.1.2 ECOSISTEMAS LÓTICOS  

4.1.2.1  Río lucre y Efluente de la laguna Huaton 

4.1.2.1.1 Evaluación física y química del agua 

Tabla 62. Parámetros físicos, químicos e hidromorfólogicos en 
ecosistemas lóticos en el humedal Lucre - Huacarpay 

Observando la tabla, en el río Lucre los resultados de los parámetros 

físicos y químicos se muestra como sigue: el pH en ambos puntos es 

ligeramente alcalino, mostrando valores de (7.6; 8.2 respectivamente), 

los cuales se encuentran dentro del rango establecido en los estándares 

de calidad ambiental para el agua categoría 4 (D.S N° 002-2008 

MINAN). El Oxígeno disuelto presenta valore de 4.6 ppm y 7.6 ppm; de 

los cuales solo el punto de muestreo PM02 muestra un valor establecido 

por los estándares de calidad ambiental para el agua categoría 4 (D.S 

N° 002-2008 MINAN). Los sólidos disueltos totales en ambos puntos de 

muestreo se encuentra dentro de los estándares de calidad ambiental 

para el agua categoría 4 (D.S N° 002-2008 MINAN). En el efluente de 

la laguna Huaton se muestra como sigue: el pH  ligeramente alcalino, 

mostrando un valor de 7.6 el cual se encuentra dentro del rango 

establecido en los estándares de calidad ambiental para el agua 

categoría 4 (D.S N° 002-2008 MINAN). El Oxígeno disuelto es de 6.6 

ppm; muestra un valor establecido por los estándares de calidad 

ambiental para el agua categoría 4 (D.S N° 002-2008 MINAN). Los 

sólidos disueltos totales llegan a 877 ppm superando los límites 

establecidos de los estándares de calidad ambiental para el agua 

categoría 4 (D.S N° 002-2008 MINAN).  



4.1.2.1.2 Evaluación de la calidad del Índice de Hábitat Fluvial 
(IHF) 

Tabla 63. Evaluación de la calidad del Índice Hábitat Fluvial (IHF) 
en ecosistemas lóticos en el humedal Lucre - Huacarpay 

Bloques  
Valores 

1. Inclusión rápidos Valor  Rio 
Lucre 

Efluente 

Piedras, cantos y gravas no fijadas por sedimentos finos. 
inclusión 0 -30% 

10 10  

 Piedras, cantos y gravas poco fijadas por sedimentos finos. 
inclusión 30 -60% 

5   

 Piedras, cantos y gravas mediamente fijadas por sedimentos 
finos. inclusión >60% 

0  0 

2. Frecuencia de rápidos     

 Alta frecuencia de rápidos. relación distancia entre rápidos / 
anchura del rio <7 

10   

 Escasa frecuencia de rápidos. relación distancia entre rápidos / 
anchura del rio >25 

8   

 Ocurrencia ocasional de rápidos. relación distancia entre 
rápidos / anchura del rio 15 -25 

6   

 Constancia de flujo laminar o rápidos. relación distancia entre 
rápidos / anchura del rio 15 -26 

4 4 4 

 solo posas 2   

3. Composición del sustrato ( en caso de ausencia absoluta el 
valor debe ser 0 para cada     apartado) 

Valor   

% bloques y 
piedras 

1 -10 % 2  2 

> 10% 5 5  

% cantos y 
gravas 

1 -10 % 2  2 

> 10% 5 5  

% arena 1 -10 % 2  2 

> 10% 5 5  

       % limo y 
arcilla 

1 -10 % 2   

> 10% 5 
 
 
 

5 5 

4. Regímenes de velocidad/profundidad Valor   
Somero: <0. 5 m  4 categorías: lento -profundo, lento - 

somero, rápido - profundo y rápido  
somero 

10   

lento: <0.3 m/s solo 3 de las 4 categorías 8   

  solo 2 de las 4 categorías 6 6  

  solo 1 de las 4 categorías 4  4 

5. Porcentaje de sombra en el cauce Valor   
 Sombreado con ventanas 10   

 Totalmente se sombra 7   

 Grandes claros 5 5  



 Expuesto 3  3 

6. Elementos heterogeneidad (si hay ausencia de hojarasca 
el valor debe ser de 0 puntos) 

Valor   

 Hojarasca >10% 0 <75% 4   
 Hojarasca <10% 0 >75% 2 2 2 

 Presencia de troncos y ramas 2   

 Raíces expuestas 2   

 Diques naturales 2   

7. Cobertura de vegetación acuática (en caso de ausencia 
absoluta el valor debe ser cero para cada apartado)* 

 Valor   

% plocon 
briofitos 

10 - 50% 10 10  

< 10 o >50% 5  5 

ausencia absoluta 0   

%pecton 10 - 50% 10 10  

< 10 o >50% 5  5 

ausencia absoluta 0   

% 
fanerogamas 

10 - 50% 10   
< 10 o >50% 5 5 5 

ausencia absoluta 0   

 Total 
categorías 

   72 39 

 

De acuerdo a la tabla 63, el IHF donde se analizan distintos aspectos y 

características del río Lucre se tiene lo siguiente: Inclusión de rápidos, 

se observó cantos y gravas fijadas por sedimentos finos de hasta un 

30%. Frecuencia de rápidos, el tramo en estudio no presento rápidos, 

se observó un flujo laminar. Composición del sustrato, canto, gravas, 

piedras, arena, limo y arcilla es más de 10%. Regímenes de velocidad, 

la profundidad es de 0.25 m (somero) y una velocidad es de 0.25 hasta 

0.68 m/s. Porcentaje de sombra en el cauce, existe la presencia de 

árboles de gran tamaño (eucaliptos) y grandes claros. Elementos de 

Heterogeneidad, la presencia de hojarasca es menor al 10%. Cobertura 

de vegetación acuática, presencia abundante de Musgos y algas 

filamentosas cerca del 50%, pecton aproximadamente 40% y la 

cantidad de fanerógamas en inferior al 10%. Por lo tanto la calidad la 

calidad de habita fluvial para el río Lucre alcanza una puntuación de 72, 

lo que indica una alta diversidad de hábitat para la comunidad 

bentónica.  



En el Elfuente de la laguna Huaton el IHF donde se analizan distintos 

aspectos y características del efluente: Inclusión de rápidos, se observó 

cantos y gravas fijadas por sedimentos finos que superan el 60%, en la 

mayoría del tramo no se presentó gravas ni piedras. Frecuencia de 

rápidos, el tramo en estudio no presento rápidos, se observó un flujo 

laminar. Composición del sustrato, canto, gravas, piedras y arena es 

menos del 10%; limo y arcilla es más de 10%. Regímenes de velocidad, 

la profundidad es de 1.05m (profundo) y una velocidad de 0.25 m/s. 

Porcentaje de sombra en el cauce, no existe la presencia de árboles 

por lo que se encuentra expuesta. Elementos de Heterogeneidad, la 

presencia de hojarasca es menor al 10%. Cobertura de vegetación 

acuática, presencia abundante de Musgos y algas filamentosas 

superior al 50%, pecton en ausencia absoluta y la cantidad de 

fanerógamas en inferior superior al 50%. Por lo tanto la calidad la 

calidad de habita fluvial para el río efluente alcanza una puntuación de 

39, lo que indica una baja diversidad de hábitat para la comunidad 

bentónica. 

4.1.2.1.3 Índice de la calidad de la vegetación de ribera Andina  

Tabla 64. Índice de la calidad de la vegetación de ribera Andina 
en ecosistemas lóticos en el humedal Lucre - Huacarpay  



 

De acuerdo a la tabla, donde se analizan distintos aspectos y 

características del río Lucre: grado de cubierta de la zona de ribera, 

60% de la ribera cubierta principalmente por eucalipto. Estructura de la 



cubierta, el recubrimiento de árboles es superior al recubrimiento por 

arbustos, estos no se distribuyen de manera uniforme. Calidad de la 

cubierta, Se tiene especies introducidas como el eucalipto y más del 

75% de los arbustos son autóctonos. Grado de naturalidad del canal 

fluvial, se tiene una gran franja del rio canalizado. La valoración 

alcanzada en el río Lucre es de 30, por lo tanto la vegetación de ribera 

presenta una alteración fuerte y Mala calidad. En el Efluente de la 

laguna Huaton se analizan distintos aspectos y características del 

Efluente: grado de cubierta de la zona de ribera, 15% de la ribera 

cubierta principalmente por moles y sauces. Estructura de la cubierta, 

el recubrimiento de árboles es inferior al recubrimiento por arbustos, 

estos no se distribuyen de manera uniforme. Calidad de la cubierta, los 

árboles son autóctonos (sauce y molle) y más del 75% de los arbustos 

son autóctonos. Grado de naturalidad del canal fluvial, se ha modificado 

las terrazas adyacentes por actividades antropogénicas (viviendas y 

área de cultivo). La valoración alcanzada en el Efluente es de 65, por 

lo tanto la vegetación de ribera presenta inicios de alteración importante 

y una calidad intermedia. 

4.1.2.1.4 Índice de calidad biológica basado en macro 
invertebrados y cálculo del Andean Biotic Index (ABI) 

Tabla 65. Cálculo del Andean Biotic Index (ABI) 



De acuerdo a la tabla, en el río Lucre el total de familias reportadas para 

el cálculo de ABI es de 22, alcanzando una valoración de 105 (según ABI), 

por lo tanto el valor uy bueno En el 

Efluente de la laguna Huaton se reportó solo 9 familias, representa una 

baja diversidad de familias en comparación a los puntos de muestreo del 

rio lucre alcanzando una valoración de 46 (ABI), por lo tanto el valor 

r ueno . 

4.2 VALORACIÓN ECOLÓGICA DEL RECURSO HÍDRICO 

4.2.1 ESTADO ECOLÓGICO DE ECOSISTEMAS LÉNTICOS 
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Leyenda: Valor de la puntuación del indicador 

 

 

 

 

De acuerdo a la tabla, los indicadores parciales como: Máximos de Clorofila a, 

cobertura de vegetación, especies introducidas de mcroinvertebrados 

(ausencia total), oxígeno disuelto y el potencial de hidrogeniones presentan un 

estado de calidad de muy bueno. Los indicadores parciales como: el índice 

trófico planctónico, la temperatura y la salinidad presentan un estado de 

calidad de bueno. Los indicadores parciales como: el índice de valoración de 

humedales y las especies de flora introducidas presentan un estado de calidad 

de moderado. El indicador parcial de nitrógeno total presenta un estado de 

calidad mala y finalmente los indicadores parciales como: el número de taxas 

de macroinvertebrados, las comunidades de peces, la transparencia y el 

fosforo total presentan un estado de calidad de muy malo.  

La puntuación media obtenida de los indicadores biológicos y fisicoquímicos 

tienen el valor de moderado , haciendo el cruce, el resultado final para la 

valoración ecológica los ecosistemas lénticos del humedal Lucre  Huacarpay 

 

Los principales factores que influyen en el deterioro de la calidad ecológica de 

los ecosistemas lénticos del humedal Lucre - Huacarpay siguen siendo los 

derivados de la presión antrópica (agrícola, ganadera, recreación, comercio, 

piscigranjas) los cuales condicionan los niveles de nutrientes existentes, la 

colmatación por deposiciones y la alteración de las poblaciones de la 

vegetación característica, que se traducen en una moderada alteración de la 

estructura de ribera y en la deforestación de la cuenca de drenaje,  que influyen 

en alguno de los indicadores como la variación de la profundidad. La presencia 

de especies alóctonas de peces (Basilichtyes bonariensis y Cyprinus carpio), 

el número reducido de taxas de macroinvertebrados bentónicos, forestación 

con especies introducidas afecta a la calidad de los indicadores biológicos. La 

Estado de calidad Puntuación 
Muy bueno 4 
Bueno 3 
Moderado 2 
Malo 1 
Muy malo 0 



disminución de la transparencia así como la valoración de muy mala para el

fosforo total afectan a los indicadores fisicoquímicos. 

4.2.2 CALIDAD ECOLÓGICA DE ECOSISTEMAS LÓTICOS 

Tabla 67. Calidad ecológica de los cuerpos de agua lóticos 
estudiados 

Fuente: Elaboración propia en base a los resultados de los datos de campo, 2014. 

Observando la tabla, los parámetros físicos y químicos en el río Lucre y el 

efluente de la laguna Huaton presentan valores dentro de los estándares de 

calidad ambiental para el agua categoría 4 (D.S N° 002-2008 MINAN), por lo 

que presentan una calidad óptima. El índice de hábitat fluvial (IVH) del río 

Lucre y el efluente de la laguna Huaton presentan una alta diversidad y baja 

diversidad de habita respectivamente. El índice de la calidad de la vegetación 

de ribera andina del río Lucre presenta una vegetación de ribera con alteración 

fuerte por lo que la calidad es mala, el Efluente de la laguna Huaton presenta 

una vegetación de ribera con indicios de alteración por lo que la calidad es 

intermedia.  Finalmente el índice de calidad biológica basado en 

macroinvertebrados y el cálculo del andean biotic index del río Lucre y el 

Efluente de la laguna Huaton presentan un estado ecológico de muy bueno y 

bueno respectivamente. El buen estado ecológico del río Lucre se debe 

principalmente a factores como OD, naturaleza del sustrato y la presencia de 

elementos nutritivos los cuales contribuyen a la alta diversidad de 

macroinvertebrados bentónicos. 

 



4.3 VALORACIÓN ECONÓMICA DEL RECURSO HÍDRICO

4.3.1 VALORACIÓN CONTINGENTE 

4.3.1.1 Procesamiento de los datos para la población de visitantes 

Tabla 68. Disposición a pagar en la población de visitantes 

Fuente: Elaboración propia en base a los resultados de la encuesta realizada. 

Figura 7. Disposición a pagar en la población de visitantes  
 

 

De acuerdo a la tabla y la figura se analizaron 252 encuestas, 200 (79%) 

manifestaron su disposición de pago con respecto al monto propuesto y 52 

(21%) su disposición de no pago con respecto al monto propuesto, pero si 

manifestaron otro monto menor. 

 

 



Tabla 69. Frecuencia de aceptación de pago en la población de 
visitantes 

Fuente: Elaboración propia en base a los resultados de la encuesta realizada

Figura 8. Frecuencia de aceptación de pago en la población de 
visitantes  

De acuerdo a la tabla y la figura, los nueve montos declarados como precios 

hipotéticos de pago en nuevos soles, tienen un rango entre s/. 1.00 a s/. 10.00, 

a mayor frecuencia fue de s/. 3.00 (34% de encuestados), seguida del monto 

de s/. 5.00 (24% de encuestados), finalmente el monto menos aceptado fue 

de s/. 2.50 (1% de encuestados). 



4.3.1.2 Procesamiento de los datos para la población de regantes

Tabla 70. Disposición a pagar en la población de regantes 

Fuente: Elaboración propia en base a los resultados de la encuesta realizada. 

 

Figura 9. Disposición a pagar en la población de regantes  

 

De acuerdo a la tabla y la figura se analizaron 171 encuestas, 129 (75%) 

manifestaron su disposición de pago con respecto al monto propuesto y 42 

(25%) su disposición de no pago con respecto al monto propuesto, pero si 

manifestaron otro monto menor. 

 

 

 

 



Tabla 71. Frecuencia de Aceptación de pago en la población de 
regantes 

Fuente: Elaboración propia en base a los resultados de la encuesta realizada 

Figura 10. Frecuencia de Aceptación de pago en la población de 
regantes  

De acuerdo a la tabla y la figura, los nueve montos declarados como precios 

hipotéticos de pago en nuevos soles, tienen un rango entre s/. 3.50 a s/. 20.00, 

la mayor frecuencia fue de s/. 10.00 (36% de encuestados), seguida del monto 

de s/. 7.50 (29% de encuestados), finalmente el monto menos aceptado fue 

de s/. 6.00. 



4.3.2 ESTIMACIÓN ECONOMÉTRICA DE LA DAP PARA LA POBLACIÓN DE
VISITANTES 

4.3.2.1 Estimación econométrica de la DAP  

La función que explica la DAP de los visitantes locales y nacionales, para 

conservar el recurso hídrico en la laguna Huaton, se puede representar de la 

siguiente manera: 

 

4.3.2.2 Estimación y evaluación del modelo de beneficio  

Tabla 72. Modelos estimados en el paquete econométrico EVIEWS 
para la población de visitantes 
Variable dependiente : DAP (SI_NO) 

Modelo variable (s) 

independiente (s) 

Valores de 

parámetros 

probabilidad t-estadístico 

MODELO 1       

constante   1.585677 0.0000 

  MON -0.109045 0.0000 

  ING 6.36E-05 0.0626 

MODELO 2       

constante   1.67057 0.0000 

  MON -0.101297 0.0000 

  INS -0.020463 0.3582 

MODELO 3       

constante   1.483994 0.0000 

  MON -0.10167 0.0000 

  TRA 0.034547 0.2151 

MODELO 4       

constante   1.56965 0.0000 

  MON -0.102191 0.0000 

  SEX 0.030161 0.4881 

       



MODELO 5

constante   1.536351 0.0000 

  MON -0.103982 0.0000 

  EDA 0.003034 0.3643 

MODELO 6       

constante   1.245453 0.0000 

  MON -0.095802 0.0000 

  DES 0.319714 0.0001 

MODELO 7       

constante   1.723057 0.0000 

  MON -0.107371 0.0000 

  IMP -0.06961 0.0241 

MODELO 8       

constante   1.577647 0.0000 

  MON -0.100963 0.0000 

  FRE 0.008598 0.0268 

MODELO 9       

constante   1.723057 0.0000 

  MON -0.107371 0.0000 

  IMP -0.06961 0.0241 

MODELO 10       

constante   1.795283 0.000 

  MON -0.104601 0.000 

  MOT -0.018189 0.002 

MODELO 11       

constante   1.495629 0.0000 

  MON -0.101988 0.0000 

  PRO 0.061587 0.0000 

MODELO 12       

constante   1.78808 0.0000 

  MON -0.102844 0.0000 

  APO -0.10813 0.0122 

MODELO 13       

constante   1.652597 0.0000 

  MON -0.103285 0.0000 

  PRO 0.057166 0.0000 



MOT -0.015058 0.0085

MODELO 14       

constante   1.074925 0.0000 

  MON -0.093764 0.0000 

  PRO 0.066453 0.0000 

  DES 0.354664 0.0000 

MODELO 15       

constante   1.231744 0.0000 

  MON -0.094959 0.0000 

  PRO 0.061889 0.0000 

  DES 0.36216 0.0000 

  MOT -0.015896 0.0039 

 

De acuerdo a la tabla, se estimaron 15 modelos para explicar la disposición 

a pagar, a partir de distintas combinaciones lógicas de las variables 

explicativas (Los resultados de los modelos obtenidos, corresponden a la 

ecuación de la línea recta), en donde se aprecian sus variables, coeficientes 

y la probabilidad asociada al t-Student calculado de cada variable.  

4.3.2.3 Coherencia teórica  

Sostiene que el signo del coeficiente asociado a la variable precio hipotético 

(MON) es negativo y los coeficientes asociados a las variables 

independientes son positivos, estos resultados son concordantes con la 

teoría económica.  

Por lo tanto los modelos 7, 9, 10, 12, 13 y 15 presentan  en sus variables 

independientes coeficientes negativos lo que indica que la significancia 

estadística de dicha variable no ha sido uniforme en modelos de valoración 

contingente, habiendo sido descartado en varios casos.  



4.3.2.4 Significancia estadística de los coeficientes de las variables 
(Prueba t)  

Evaluados los modelos a través de la probabilidad del t-Estadístico (El t-

estadístico permite contrastar la hipótesis nula de que el verdadero 

parámetro es igual cero, evaluando cada coeficiente de manera 

independiente), l La DAP es independiente de 

las variables, el coeficiente no es estadísticamente significativo al nivel de 

confianza del 95%, es decir p-valor >0.05), se deduce lo siguiente: 

Modelo 1: El coeficiente asociado a la variable ING (Nivel de ingreso del 

Encuestado) no es estadísticamente significativo, al exigirse un nivel de 

significancia del <0,05. 

Modelo 2: El coeficiente asociado a la variable INS (Grado de instrucción del 

Encuestado) no es estadísticamente significativo, al exigirse un nivel de 

significancia del <0,05. 

Modelo3: El coeficiente asociado a la variable TRA (Medio de transporte del 

Encuestado) no es estadísticamente significativo, al exigirse un nivel de 

significancia del <0,05. 

Modelo 4: El coeficiente asociado a la variable SEX (Sexo del Encuestado) 

no es estadísticamente significativo, al exigirse un nivel de significancia del 

<0,05.  

Modelo 5: El coeficiente asociado a la variable EDA (Edad del Encuestado) 

no es estadísticamente significativo, al exigirse un nivel de significancia del 

<0,05. 

 

 

 

 

 

 

 

 



Análisis comparativo de los modelos 
Tabla 73. Criterios econométricos de evaluación y selección del 

mejor modelo Logit 
  MODELO 6 MODELO 8 MODELO 

11 

MODELO 

13 

MODELO 14 

F-statistic 69.34039 62.05958 74.33692 53.07511 59.98349 

Log likelihood -79.75041 -84.6124 -76.51678 -72.99314 -66.68022 

Akaike info 

criterion 

0.641476 0.679166 0.616409 0.596846 0.547909 

R-squared 0.352267 0.327388 0.368302 0.385323 0.41468 

Fuente: Elaboración propia. 

Como se puede apreciar en la tabla, cinco de los modelos econométricos 

estimados, pasan las pruebas de coherencia teórica y de significancia 

estadística de sus parámetros. Para la evaluación de la bondad entre 

modelos logit, se han aplicado los criterios econométricos y reglas de 

decisión, detallados en la metodología. 

Tabla 74. Modelo Logit seleccionado 
SELECCIÓN  DEL MODELO MODELO 6 MODELO 8 MODELO 11 MODELO 13 MODELO 14 

MAYOR F-statistic 69.34039 62.05958 74.33692 53.07511 59.98349 

MENOR Log likelihood -79.75041 -84.6124 -76.51678 -72.99314 -66.68022 

MENOR Akaike info criterion 0.641476 0.679166 0.616409 0.596846 0.547909 

MAYOR R-squared 0.352267 0.327388 0.368302 0.385323 0.41468 

Fuente: Elaboración propia

De acuerdo con la evaluación realizada en la tabla con los criterios 

econométricos y regla de decisión antes señaladas, el mejor modelo es el Nº 

14.  

Modelo 14:

 



Como se puede observar en el modelo 14, se puede mencionar que la 

variable de  toma como valor promedio de 1.07 en la variable dependiente, 

por otra parte las variables independientes como  -0.09 que representa el 

monto de pago tiene un coeficiente que significa que el número de personas 

dispuestas a pagar por la conservación del recurso hídrico en la laguna 

Huaton y el humedal disminuye a medida que se incrementa los montos de 

pago (relación inversamente proporcional). En cuanto a la variable 

problemática, presenta una relación directa con la valoración del recurso 

hídrico, puesto que su coeficiente de = 0.07, lo que indica a mayor 

problemática, mayor será la aportación de los visitantes. La variable después 

cuenta con un coeficiente de = 0.35, Lo que indica que mientras más 

satisfacción exista después de la visita, los visitantes están dispuestos a 

incrementar su disposición de pago. 

4.3.2.5 Estimación de la DAP (media y mediana) 

Se calcula la Media de la DAP y Mediana de la DAP con el modelo 14: 

 

 

Este se determina a partir de la esperanza matemática de las disposiciones 

de pago calculadas por el modelo, reemplazamos en  el valor de los 

respectivos coeficientes y se iguala a uno (si DAP = 1, no DAP =2, valores 

introducidos en el eviews) resultando: 



Tabla 75. Disposición a pagar del modelo 14

1.074925 
MON -0.093764 
PRO 0.066453 
DES 0.354664 

 
La media de la DAP se calcula a partir de la ecuación anterior, despejando 

MON (precio hipotético), resultando:  

La mediana de la DAP se calcula a partir de la ecuación anterior, despejando 

MON (precio hipotético), resultando:  

 

 

 

 



Donde: 

Constante del modelo 

Parámetro asociado a la variable Problemática 

Parámetro asociado a la variable Después 

Parámetro asociado a la variable precio hipotético (Monto) 

 

Se puede mencionar que la disposición a pagar por los visitantes que hacen 

uso de la laguna Huaton de manera recreacional  tiene una media de s/ 4.11 

(nuevos soles/entrada/visitante)  y una mediana de s/ 5.29 (nuevos 

soles/entrada/visitante), según estos resultados, se toma el valor de la 

mediana, este monto obtenido de s/ 5.30 (nuevos soles/entrada/visitante) 

corresponde la disposición de pago y puede multiplicarse por la población 

relevante para estimar el valor total del cambio propuesto, siendo la 

valoración económica (VE): 

VE = DAP*Visitantes (locales, regionales y nacionales) 

En donde: 

DAP = 5.30 

Visitantes (locales, regionales y nacionales)= 18 504. Para estimar la 

población de visitantes se contabilizaron a todas las personas mayores de 

edad durante un mes, se consideró solo sábados y domingos del mes de 

junio del 2014 para el conteo haciendo un total de 2056 visitantes en dicho 

mes, solamente se consideró los meses con menos precipitaciones fluviales, 

es decir excepto diciembre, enero y febrero se tiene aproximadamente 18 

504 visitantes anuales, siendo este un dato relativo (no se considera los 

visitantes extranjeros). 

Reemplazando se tiene: 

VE= 5.30 X 18 504 

VE= 98 071.20 nuevos soles/anuales 

 Este resultado obtenido es relativo, debido a los sesgos que posee la 

valoración contingente. 



Cabe recalcar que de acuerdo a las encuestas realizadas, la disposición a 

pagar se incrementa en 2.80  nuevos soles por persona si en el humedal se 

brinda los servicios detallas en la pregunta 17 de la  encuesta (Ver anexo 3: 

Tabla N° A-3.2). 

4.3.3 ESTIMACIÓN ECONOMÉTRICA DE LA DAP POBLACIÓN DE REGANTES 

4.3.3.1 Estimación econométrica de la DAP  

La función que explica la DAP de los usuarios del agua para riego y conservar 

el recurso hídrico del río Lucre, se puede representar de la siguiente manera: 

 

4.3.3.2 Estimación y evaluación de los modelos  

Tabla 76. Modelos estimados en el paquete econométrico EVIEWS 
para la población de regantes 





De acuerdo a la tabla, se estimaron 17 modelos para explicar la disposición a 

pagar, a partir de distintas combinaciones lógicas de las variables explicativas 

(Los resultados de los modelos obtenidos, corresponden a la ecuación de la 

línea recta), en donde se aprecian sus variables, coeficientes y la probabilidad 

asociada al t-Student calculado de cada variable, en donde: 

 Se descartó las variables como: ACTIVIDAD, PROCEDENCIA, 

CAPTACIÓN y EMPADRONADO, por tener el mismo valor. La variable 

RESERVORIO (Por no ser representativa), CANTIDAD (por que se tiene 

agua en abundancia), TENENCIA (porque la mayoría es propietaria),  

ESCASES (La mayoría coincide que en la época seca es donde disminuye 

el agua), SUBTERRÁNEA (La mayoría no lo tiene), UBICACIÓN (porque 

las distancias son cortas) 

4.3.3.3 Coherencia teórica  

Sostiene que el signo del coeficiente asociado a la variable precio hipotético 

(MON) es negativo y los coeficientes asociados a las variables 

independientes son positivos, estos resultados son concordantes con la 

teoría económica.  



Por lo tanto los modelos 3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14 y 16 presentan  en sus 

variables independientes coeficientes negativos lo que indica que la 

significancia estadística de dicha variable no ha sido uniforme en modelos de 

valoración contingente, habiendo sido descartado en varios casos. 

4.3.3.4 Significancia estadística de los coeficientes de las variables 
(Prueba t)  

Evaluados los modelos a través de la probabilidad del t-Estadístico (El t-

estadístico permite contrastar la hipótesis nula de que el verdadero 

parámetro es igual cero, evaluando cada coeficiente de manera 

independiente), l

estadísticamente significativo, al nivel de confianza del 95%), se deduce lo 

siguiente: 

Modelo 1: El coeficiente asociado a la variable ING (Nivel de ingreso del 

Encuestado) no es estadísticamente significativo, al exigirse un nivel de 

significancia del <0,05. 

4.3.3.5 Análisis comparativo del modelo de beneficio 

Tabla 77. Criterios econométricos de evaluación y selección del 
mejor modelo 

  MODELO 2 MODELO 15 MODELO 17 

F-statistic 113.9021 104.1691 80.99049 

Log likelihood -28.36851 -11.2253 -8.840299 

Akaike info criterion 0.358497 0.174003 0.158175 

R-squared 0.358497 0.646334 0.655844 

Como se puede apreciar en la tabla, tres de los modelos econométricos 

estimados, pasan las pruebas de coherencia teórica y de significancia 

estadística de sus parámetros. Para la evaluación de la bondad entre modelos 

logit, se han aplicado los criterios econométricos y reglas de decisión, 

detallados en la metodología. 



Tabla 78. Modelo Logit seleccionado
SELECCIÓN DEL MODELO MODELO 2 MODELO 15 MODELO 17 

MAYOR F-statistic 113.9021     

MENOR Log likelihood     -8.840299 

MENOR Akaike info criterion     0.158175 

MAYOR R-squared     0.655844 

De acuerdo con la evaluación realizada en la tabla con los criterios 

econométricos y regla de decisión antes señaladas, el mejor Modelo es el  17.  

Modelo 17:

 

Como se puede observar en el modelo 17, se puede mencionar que la variable 

de  toma como valor promedio de 1.68 en la variable dependiente, por otra 

parte las variables independientes como -0.09 que representa el monto 

de pago tiene un coeficiente que significa que el número de personas 

dispuestas a pagar por la conservación del recurso hídrico del río Lucre 

disminuye a medida que se  incrementa los montos de pago (relación 

inversamente proporcional). En cuanto a la variable Topos, presenta una 

relación directa con la valoración del recurso hídrico, puesto que su coeficiente 

de = 0.11, lo que indica a mayor cantidad de terreno (topos), mayor será la 

aportación de los usuarios. La variable Tiempo cuenta con un coeficiente de 

=0.008, lo que indica que mientras más tiempo sea posesionario del terreno 

agrícola, mayor será la disposición de pago. La variable Horas cuenta con un 

coeficiente de =0.01, lo que india que mientras más tiempo o más horas 

irriguen sus terrenos mayor será la disponibilidad de pago. 

4.3.3.6 Estimación de la DAP (MEDIA Y MEDIANA) población de 
regantes 

Se calcula la Media de la DAP y Mediana de la DAP con el modelo 14: 



 

 

Este se determina a partir de la esperanza matemática de las disposiciones de 

pago calculadas por el modelo, reemplazamos en  el valor de los respectivos 

coeficientes y se iguala a uno (si DAP = 1, no DAP =2, valores introducidos en 

el eviews) resultando: 

Tabla 79. Disposición a pagar del modelo 17 

1.685131 
MON -0.094643 
TOP 0.105576 
TIM 0.008427 

0.010191 

 

La media de la DAP se calcula a partir de la ecuación anterior, despejando 

MON (precio hipotético), resultando:  

 

 



La mediana de la DAP se calcula a partir de la ecuación anterior, despejando 

MON (precio hipotético), resultando:  

 

 

Donde: 

Constante del modelo 

Parámetro asociado a la variable topos 

Parámetro asociado a la variable tiempo 

Parámetro asociado a la variable hora 

Parámetro asociado a la variable precio hipotético (Monto) 

 

Se puede mencionar que la disposición a pagar por los usuarios del agua para 

riego o regantes del río Lucre tiene una media de s/ 9.07 

y una mediana de s/ 10.80 , según estos resultados, se 

considera el valor de la mediana, este monto obtenido de s/ 10.80 

 corresponde la disposición de pago y puede multiplicarse 

por la población relevante de usuarios de agua para riego y estimar el valor 

total propuesto, siendo el valor económico (VE) : 

VE = DAP*Usuarios de agua para riego 

En donde: 

DAP = 10.80 

Usuarios de agua para riego = 560 

Reemplazando se tiene: 

VE= 10.80 X 560 

VE= 6,048.00 nuevos soles/anuales 



Este resultado obtenido es relativo, debido a los sesgos que posee la 

valoración contingente. 

4.3.4 VALORACIÓN ECONÓMICA DEL RECURSO HÍDRICO EN EL HUMEDAL 
LUCRE - HUACARPAY 

El recurso hídrico en el humedal Lucre  Huacarpay estimó un valor de s/ 

98,071.20 soles/anuales para la laguna Huaton (recreación) y s/ 6 048.00 soles 

para el agua de riego de áreas de cultivo, por lo tanto la aproximación para la 

valoración económica para el recurso hídrico es de s/ 104,119.20 

soles/anuales el cual es una cantidad considerable que indica la importancia 

de este recurso tanto para las poblaciones locales y nacionales, que permite a 

los pobladores generar ingresos económicos, a pesar que aún faltan por 

valorar económicamente algunos bienes y servicios ambientales como la 

totora, la pesca, turismo, el agua para las piscigranjas, lavado de vehículos y 

ropa etc, esta valoración se ve favorecido aún mas con el aporte de PANTIA, 

J. 2011. la disposición a pagar de S/. 5.00 (4.94) nuevos soles 

por persona para conservar el humedal, por parte de los pobladores de Lucre 

y Huacarpay. 

 

Los valores obtenidos en esta investigación dan a conocer la importancia de 

los  humedales para la sociedad y la posibilidad de ser usados para 

mecanismos de compensación ambiental, aplicando las herramientas de la 

economía para mostrar de manera cuantificable una aproximación al valor de 

los beneficios que otorga el agua de los humedales, por lo tanto en el humedal 

Lucre  Huacarpay las autoridades gubernamentales están en la obligación de 

buscar la adecuada gestión  y toma de decisiones a favor de la conservación 

de este espacio de gran valor ecológico y económico el cual influirá de manera 

positiva en el bienestar de la población dinamizando la economía local. 

 



3 CONCLUSIONES

1.  De acuerdo a los indicadores biológicos, físicos y químicos  los ecosistemas 

lénticos y lóticos presentan una calidad de estado ecológico de buena. 

 

2. La valoración ecológica en el humedal Lucre  Huacarpay, así como también 

en cada uno de los cuerpos de agua lénticos (Choquepuquio, 

Desembocadura del río Lucre  uncapampa, Huacarpay, Huascar, Lucre y 

Huaton)  presentan un estado. Mientras que, en el río Lucre y el Efluente del 

Humedal Lucre  Huacarpay, de Muy buena y Buena respectivamente. 

3. La valoración contingente determino una tarifa de pago para la conservación 

del recurso hídrico en la laguna Huaton de S/ 5.30 soles y para la 

conservación del río Lucre de S/. 10.80 soles. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 RECOMENDACIONES

 

 La eliminación de los cultivos del litoral y su sustitución por la cubierta vegetal 

que permitan, no solo recuperar la superficie original de este humedal, sino 

también una reducción de los aportes de nutrientes y otros contaminantes, 

además de una recuperación de la tasa natural de sedimentos al sistema. La 

revegetación de la cuenca de drenaje, junto a la prohibición de movimientos 

de tierras, explanaciones, compactación de terrenos, etc., mejoraría también 

los procesos de recarga del acuífero que alimenta al humedal. La eliminación 

de otros factores relacionados con la presión agropecuaria (limitación del 

acceso al ganado). 

 El control de la evolución de las poblaciones de especies alóctonas y de su 

influencia sobre otras comunidades acuáticas, en la comunidad ictica 

reintroducción de especies autóctonas y de desgaste de especies Alóctonas 

promoviendo la pesca deportiva de manera controlada. 

 El uso de Biofiltros jardineros caseros para depurar aguas grises encada una 

de las viviendas de las comunidades altas de la Microcuenca de Lucre 

(Cccoccayqui y Pacramayo), para reducir los fosfatos y nitratos que son 

causantes de la eutrofización, estos biofiltros requieren de costos muy bajos 

para su construcción y son de fácil mantenimiento. 

 En los cuerpos de agua lénticos como la laguna Huaton, se recomienda un 

sistema de oxigenación eólica para generar ondas o burbujas en el agua. El 

sistema de oxigenación tiene la cualidad de poseer un bajo costo, una muy 

fácil instalación y una mínima mantención ya que no posee mecanismos 

complejos o electrónicos lo ameriten. También podría ser factible un sistema 

de oxigenación con paneles solares. 

 La delimitación de la faja marginal como iniciativa de la municipalidad de 

Lucre y/o por oficio de  la Autoridad Local del Agua (ANA). 

 Continuar con la valoración económica hasta aproximarse aún más al valor 

económico total del humedal Lucre  Huacarpay. 
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ANEXO N°01. RESULTADOS DE LOS ANÁLISIS 

Figura N° A  1.1: Resolución para realizar la investigación científica 

 



Figura N° A  1.2: Constancia de identificación de material biológico 





 

 

 



 

 

 



 

 

 



Figura N° A  1.3: Informe de ensayo del análisis  



Figura N° A  1.3: Informe del análisis químico 



ANEXO N°02 

Tabla N° A-2.1: Indicadores de calidad ecológica para humedales 

Fuente. Rico, E. 2006.   

En esta metodología encuadran humedales perifluviales asociados a llanuras de 

inundación de ríos, someros, hidroperíodo temporal estacional relacionado con 

el régimen hidrológico de los ríos. 
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Tabla N° A-2.3 Riqueza Zooplanctónica (Ind/mL.) registrada en el Humedal Lucre- 
Hucarpay 
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ANEXO 03 

Tabla N° A-3.1: Encuesta para los visitantes locales y nacionales  Laguna Waton 

 

 
 
 

 

 



 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 



 
 



 
 



 

Tabla N° A-3.2: Encuesta para los usuarios de agua para riego  Rio lucre 

 
 

 

 

 



 

 

 
 
 
 



 
 

 
 



Gráficos N° A-3.1: Análisis de los principales descriptivos de la encuesta para 
los visitantes locales y nacionales  Laguna Waton 





Gráficos N° A-3.2: Análisis de los principales descriptivos de la encuesta para 
los usuarios de agua para riego  Rio lucre 





ANEXO N° 04: REGISTRO FOTOGRÁFICO DEL MUESTREO EN 
CAMPO Y LOS RESULTADOS 

Fotos N° A-4.1: Registro fotográfico del muestreo de Fitoplancton 

 
 



Fotos N° A-4.2: Registro fotográfico del muestreo de clorofila 

Fotos N° A-4.3: Registro fotográfico del Fitoplancton 



Fotos N° A-4.4: Registro fotográfico del Zooplancton 

 
Fotos N° A-4.5: Registro fotográfico de la vegetación representativa y el muestreo 



 
Fotos N° A-4.5: Registro fotográfico del muestreo de Bentos 



Fotos N° A-4.6: Registro fotográfico de Macro invertebrados 

 
 
 



Fotos N° A-4.7: Registro fotográfico de la Ictiofauna 
 



Fotos N° A-4.8: Registro fotográfico de la toma de muestra y del análisis fisicoquímico 



Fotos N° A-4.9: Registro fotográfico de las encuestas realizadas y otras actividades 
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