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Resumen
El presente trabajo es una propuesta de sostenimiento socioeconómico del recurso hídrico de la laguna de Magda-
lena en el complejo lacustre Atillo del Parque Nacional Sangay en la provincia de Chimborazo, mediante el método 
indirecto de costos de viaje.

En este estudio se establecen indicadores espaciales de situación hídrica y con técnicas GIS se crean unidades ho-
mogéneas, con las cuales se encuentra la distancia óptima para aplicar la metodología de círculos concéntricos en 
el uso de la herramienta econométrica de costos de viaje.

De acuerdo al análisis de las imágenes, se puede concluir que el lago se encuentra en retroceso; sin embargo, man-
tiene el límite limnimétrico todavía estable. Por ello, se propone limitar las visitas a un número inferior a 300 men-
suales y se propone costo oportunidad para el sostenimiento socioeconómico, a partir de las unidades homogéneas, 
donde se considera el precio, mediante la estimación de precio del mercado, siendo su resultado igual al costo del 
viaje + Costo del tiempo de viaje, tomando como base el tiempo de permanencia promedio que no supera un día, para 
el sostenimiento del ecosistema.
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Abstract
The present paper is a proposal of socio-economic sustainability of the water resource of the Magdalena lagoon in 
the Atillo lake complex of the Sangay National Park in the province of Chimborazo, by means of the indirect method 
of travel costs.

In this study, spatial indicators of hydric situation are established and homogeneous units are established with GIS 
techniques, in order to find the optimal distance to apply the concentric circle methodology in the use of the econo-
metric tool of travel costs.

According to the image analysis, it can be concluded that the lake is in retreat; however, it still has limnimetric limits 
that are still stable. Because of this, it is proposed to limit the number of visits to the area to less than 300 per month 
and cost opportunity is proposed, for socio-economic sustainability, from the homogeneous units, where the price is 
considered by estimating the market price, the result being equal to the cost of the trip + Cost of travel time, based 
on the average stay time that does not exceed one day for the support of the ecosystem
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1. Introducción

El complejo lacustre Atillo, dentro del Parque Nacional Sangay, se encuentra a una altura máxima de 
3648 m.s.n.m., entre las lomas loma Punta, loma Mesa Rushca, laguna Cuyug, loma Filo Cuyug Ha-
nua y Atillo Grande, y corresponde a un espacio considerado pantanoso, siendo la laguna Magdalena 
o Colay nuestro objeto de estudio, esta se encuentra localizada en la provincia de Chimborazo, en la 
ciudad de Guamote, parroquia de Cebadas en la comunidad San José de Atillo, el acceso a la laguna 
se lo realiza por la carretera Guamote-Macas, a una altitud de 3485 m.s.n.m. (Calles, 2013, p. 95-97).

Se conoce poco sobre los procesos hidrológicos en el área de estudio, debido en general 
a la falta de resultados cuantificables (Camacho, 2008), se tienen, sin embargo, estudios aisla-
dos de cuantificación de parámetros hidro-meteorológicos (EMAPAR, 2012), y el valor económi-
co en la zona es clave para el fortalecimiento socioeconómico de la región (MAE, 2013), ya que a 
partir de la valoración económica de los bienes y servicios ambientales en el ámbito hidrológico 
se puede llegar a establecer propuestas de conservación no solo de la laguna, sino de la micro-
cuenca (Álvarez, Fernández y Rua, 2009, p. 15, 18-23).

Es fundamental entender cuáles son los métodos directos e indirectos de valoración eco-
nómica ambiental (Moreno, Joven y Escobar, 2001, p. 2-13), y la correcta interpretación de sus 
resultados (Tomasini, 2013, p. 2-10), pues estos coadyuvan a plantear mecanismos de conser-
vación integral (Álvarez et al., 2009, p.15, 18-23), los que seguidos de un análisis técnico y so-
cioeconómico contribuyen a la sustentabilidad ambiental.

Los procesos de decisión para la conservación, generalmente, están muy ligados a la via-
bilidad económica de uso o servicio (Mirasgedis y Diakoulaki, 1997, p. 54), encamina a ideas 
constructivas que aseguran la continuidad (World Bank, 1992, p. 13), en tanto que el análisis 
económico (Checkland y Scholes, 1990, p. 6) ayuda con procesos de decisión (Moreno et al., 
2001, p. 2-13), integrando conceptos ambientales (Mirasgedis y Diakoulaki, 1997, p. 54).

Para este trabajo el concepto de sustentabilidad se ha incorporado a los conceptos de va-
loración económica (Tomasini, 2013), tomando en cuenta que la calidad ambiental es parte del 
desarrollo social y sostenible del medio geográfico de estudio, y puede ser un punto de partida 
para el desarrollo de políticas (World Bank, 1992, p.13).

La conservación de lagunas inicia con estrategias de conservación de vida silvestre (Lum-
breras, 2002), siendo el sistema de mecanismos de pago por servicios ambientales (PSA), el 
más aceptado en la conservación de recursos hídricos de una región (Camacho, 2008), sobre 
todo, por ser un mecanismo de conservación que ha dado en cierta medida resultados tangibles.

Se tienen experiencias positivas en cuanto a la conservación de páramos y ecosistemas 
dependientes de ellos (Molina, Serrano y Váscones, 2009), basadas en la valoración económi-
ca de la zona para establecer valores de pago por servicios ambientales, como el caso de los 
bosques templados lluviosos de la región Sierra Ecuador (Oyarzún, Nahuelhual, y Núñez, 2005). 

El objetivo fue establecer una propuesta de sostenimiento socioeconómico del recurso 
hídrico de la laguna de Magdalena en el complejo lacustre Atillo del Parque Nacional Sangay en 
la provincia de Chimborazo, mediante el método indirecto de costos de viaje

2. Metodología

Mediante trabajo de campo, por causa de la dificultad de acceso se realiza en seis campañas 
de ocho horas cada una para obtener la georeferenciación de puntos en el límite de la laguna, 
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y se establece el volumen mediante una batimetría de campo ya que el agua subterránea, así 
como la laguna es considerada como reserva de agua para poblaciones de Riobamba y Alausí e 
inclusive de sus alrededores.

Se utiliza la fórmula de Thorntwaite modificada por la FAO, ya que basa su teoría en la 
temperatura media y la altitud (ORSTOM-Francia, 1982 y Ravelo-FAO, 2000), tomando en cuenta 
la precipitación, que se puede ver dos estaciones definidas: una por un período de abundan-
tes lluvias comprendido entre enero y abril, y el segundo período presenta menos precipitación 
entre los meses de mayo a diciembre, y un pico lluvioso menor en los meses de septiembre-
octubre tiempo en el que se realizó la mayor parte de trabajo de campo.

Los valores de precipitación son puntuales, se los realiza con la serie de promedios anua-
les (serie 1985-2009), se calcula su distribución espacial en la zona en estudio; motivo por el 
cual se utiliza trazos de isoyetas, con un proceso de geoestadística con separación de 100 mm 
con valores que varía de 500 mm a 1100 mm.

En lo referente a la temperatura, este parámetro es el de mayor importancia para el análi-
sis económico, debido a que se su variación afecta de manera directa su riqueza vegetal, fores-
tal y biológica; la estación climática considerada es Pachamama Tixán M135, de donde se ob-
tienen temperaturas medias mensuales y anuales en el mismo período histórico, se considera 
para la precipitación y que varía desde los 7.6 ºC a 8.2 ºC, con un promedio anual 8 ºC.

La investigación se lleva a cabo con el método econométrico de costos de viaje, realizada 
en dos etapas: 1. Recopilación de información para generar indicadores espaciales, y 2. Análisis 
de información.

Para generar indicadores espaciales de la situación actual hídrica, se calcula el balance 
hídrico de la cuenca y del sistema lacustre de estudio (Disponibilidad de agua y sistemas de 
recarga de la laguna), mediante la siguiente ecuación: 

Ecuación Fundamental de la Hidrología

I
d

i

∫ — O
d

i

∫ =
ΔS
Δt

Fuente: Monsalves, 2009

Donde i es ingresos de agua a la microcuenca, I: precipitación P, Importaciones de agua, 
escorrentía superficial desde otras hoyas, aguas subterráneas desde otras hoyas y las salidas 
de agua de la microcuenca son O: correspondiendo a evaporación, transpiración, escorrentía 
superficial hacia otras hoyas, exportaciones de agua, aguas subterráneas hacia otras hoyas, 
infiltración que da como resultado el cambio de almacenamiento.

Con estos datos se obtienen mapas de descriptores ambientales como indicadores es-
paciales de la oferta y demanda hídrica (Barberian, 2014) de déficit hídrico, Isoyetas, Isotermas, 
que serán usados para determinar la distancia de los círculos concéntricos de análisis para el 
uso de los métodos de costos de viaje (USFQ, 2015), se calculan zonas hidrológicas homogé-
neas, y mediante programación estructurada en GIS con la herramienta phyton se establece la 
distancia de buffer más adecuada para la realización de círculos concéntricos superponiendo 
los datos antes mencionados.

Es necesario identificar instrumentos económicos que definan la capacidad que tiene un 
espacio natural para satisfacer necesidades (Azqueta, 2002, p. 53), se toma en cuenta que la 
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laguna no solo es un lugar donde se recopila el agua, sino que tiene además de belleza escénica, 
influencia directa en la regulación del ciclo hídrico; es un sistema de soporte de biodiversidad 
(Barzev, 2002), por lo cual el servicio ambiental dependerá en gran medida de su conservación 
(Díaz et al., 2005).

Para valorar bienes que no tienen mercado, se lo realiza con la técnica econométrica de 
modelo de coste de viaje (CEPAL, 2012), minimizando el valor de incertidumbre con datos de 
trabajo de campo (EUMED, 2009), simulando un mercado que no existe (CEPAL, 2012).

Debido a las actividades económicas que compiten con la conservación de la laguna y que ge-
neran réditos inmediatos a la población del sitio, se consideró el costo que la población está dispues-
ta a pagar para llegar al sitio (Barrantes y Vega, 2001), para lo cual se usa la estimación de precio del 
mercado (Bateman et al., 2003), que genera una encuesta, en cuanto a preguntas de disposición de 
pago DAP realizada a los actores administrativos directos (Célleri, 2009; Buytaert et al., 2006; Biao 
et al., 2010), como son representes del MAE, GAD Riobamba, EMAPAR (Muñoz-Pina et al., 2008).

El dato de disponibilidad hídrica se lo considera como el activo y, por lo tanto, tiene un 
potencial económico de la zona (Odum, 1986, citado en Barrantes y Vega, 2001), que mediante 
el método de costos de viaje obtiene un valor monetario equivalente a su uso recreativo, a partir 
del valor generado para llegar al sitio (Del Saz Salazar, 1997). 

La aproximación estadística se la realizó tipo individual (Tempesta y Thiene, 2006), donde 
el costo de ingreso es cero, y el individuo se traslada al sitio, se lo realizó bajo cuatro supuestos: 

a. El visitante maximiza su utilidad, en lo referente a las restricciones de ingreso y tiem-
po, no existe otro lugar con características naturales similares.

b. Cada viaje se lo realiza con un solo propósito, y su costo de oportunidad es el tiempo 
dedicado a la recreación.

c. El tiempo es de libre elección (Miranda, 2013). 
d. Se aplicó la ecuación costos de viaje, donde el costo total es igual al costo del viaje + 

Costo del tiempo de viaje (Font, 2000).

Para determinar el valor económico probable considera no solo una población muestra de 
la parroquia de Cebadas, cantón Guamote, ciudad de Riobamba, sino los probables sitios desde 
donde se puede visitar la laguna, tomando solamente ciudades importantes en el país.

Se requiere determinar el mayor valor monetario probable para el agua de la laguna, mis-
mo que debe ser menor a la máxima disposición de pago (DAP) de la población encuestada (De 
la Fuente, L. G., y Vuelta, A. C. 2004) o su mínima disposición a ser compensado (DAC) (González, 
1996) para considerar conservar el sistema.

3. Resultados y Discusión

Al analizar los egresos de agua de la microcuenca del río Atillo, la evapotranspiración potencial 
(ETP), que implica necesariamente la necesidad de agua en la cobertura vegetal e influye de 
manera decisiva en la economía de la zona. 

Se calculó la distribución temporal para un año de la evapotranspiración potencial que osci-
la entre 42.13 mm en el mes de febrero, hasta 48.86 mm en el mes de octubre, no tiene períodos 
secos debido a que la microcuenca siempre tiene más del 50 % de agua retenida en el suelo, es 
decir el porcentaje de evapotranspiración potencial siempre es menor al porcentaje de evapo-
transpiración real, en la Figura 1 se puede apreciar los resultados del geo-cálculo realizado.
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Figura 1. Geo-cálculo para isoyetas, isotermas, ETP y déficit hídrico de la Laguna Atillo

Se comparó temporalmente las imágenes disponibles, en los años 1970, 2015 para la mis-
ma fecha, esto es 30 noviembre a las 11:00, se puede observar una disminución en el espejo de 
agua en el área de inundación, y el cálculo de volumen corresponde al mes de noviembre, con 
precipitaciones medias, alto ETP, sin déficit hídrico en el mes, Figura 2.

Figura 2. Observación de diferencia y retroceso de la laguna año 1970, y 2015.

Por encontrase dentro de un parque nacional, como es el Parque Nacional Sangay, no 
tiene poblaciones inmediatamente cercanas, sin embargo, es considerado como centro de tu-
rismo de la zona para las poblaciones inmediatas de Riobamba, Palmira, Tixán, Multitud, Alausí, 
Sibambe, Guasuntos, Ventura, Pistishi, Gonzalo, Achupallas, Huigra Chuncha, Capzol, Compud, 
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Llagos, General Morales, Suscal, Ducur, Zhud, Juncal, El Tambo, Ingapirca, Cañar, Choropote, Ri-
vera, Pindilig, Amaluza, Today, Guarainag.

De acuerdo a los datos, la mayor cantidad de población relevante, se encuentra en San 
Pedro de Riobamba, con la mayor cantidad de visitantes al año, según la encuesta realizada a la 
administración de la laguna. Para obtener los datos sobre el número de visitantes al año a la la-
guna, se entrevistó al señor Pablo Toaza, guarda-parque del Ministerio del Ambiente de Riobam-
ba, y el señor ing. Cristian Clavijo, responsable del Parque Nacional Sangay, del ministerio del 
Ambiente, así como consultas a la Dirección Nacional de Biodiversidad, que lleva un recuento 
de turistas nacionales y extranjeros que llegan al sitio y que coincide con el anuario estadístico 
2014 del ministerio de Turismo del Ecuador, cuyo resultado se observa en la Figura 3.

Figura 3. Visitantes al sitio por mes

Fuente: MAE, 2014; MINITUR, 2014. 
Elaborado por Mónica Delgado.

Para el cálculo de costo oportunidad se considera la estimación de precios, mediante la 
estimación de precio del mercado (Bateman et al., 2003), que genera una encuesta en cuanto a 
preguntas de disposición de pago DAP. La encuesta fue realizada exclusivamente a cuidadores 
del parque, autoridades involucradas y delegados del Ministerio de Turismo y Ambiente, a fin de 
recopilar información certera que permita realizar el cálculo (Muñoz-Pina et al., 2008).

Una vez obtenidos los datos se aplicó la ecuación Costos de viaje, donde el costo total es 
igual al costo del viaje + Costo del tiempo de viaje (Font, 2000), tomando como base el tiempo 
de permanencia promedio que no supera un día.

maxx,z u x, y( )ú y = cx + pz,T = h + x t
1
+ t

2( ){ }

De acuerdo a la definición variables (Haab y Mc Connell, 2002) 

x Número de viajes
C Costos para transportarse al sitio
t tiempo para cada viaje
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T Tiempo total del viaje
t2 tiempo de permanencia en el espacio natural
z otros atractivos de la zona
p precio del conjunto de otros bienes
y ingreso exógeno
h tiempo trabajo

Usando la metodología de Salazar (2012) para el cálculo econométrico del coste de viaje, 
se ha definido mediante un buffer en ARC GIS 10.2, zonas de estudio dentro de círculos con-
céntricos sobre el territorio más probable de visita, de tal manera que se abarca los principales 
centros poblados.

Se estableció el número de visitas por zona realizadas en el último año, de esta manera 
eliminar lo más posible la incertidumbre (Arguello, 2007), siendo el total de visitas por zona y 
su relación por cada mil habitantes de cada zona (Thomas, Vidal, y Chacur, 2014), para lo cual 
se realizó una campaña de veinte días de recorrido por las poblaciones de Palmira, Tixán Gua-
suntos, Pumallacta, Sevilla, Achupallas, Cebadas, Guamote, Alausí, Simbabe, Pishishi, Gonzol, 
Chunchi, Coalzol, La Candela, Penipe, Valparaíso, Guano, San Gerardo, Cubies, Riobamba, Villa 
Unión, Calpi, Pungalá, Licto, Flores, Columbre, Huigra, Conoud, Llagos, Quimiag, Chambo, San 
Luis, Cacha, Punín, Santiago de Quito, Juan de Velasco, Pallatanga Multitud;siempre iniciando 
desde la laguna con el fin de comprobar los tiempos de llegada, y el uso de la gasolina en cada 
recorrido, con lo cual se valida el método de tiempos concéntricos.

El valor de viaje se lo realizó suponiendo una velocidad de 90 km/h, además tomando en 
cuenta la metodología de costos de viaje, la distancia se considera igual a los respectivos círcu-
los concéntricos considerados, inclusive si el trayecto de viaje representa mayor distancia a la 
estimada debido a la dificultad de los caminos para llegar al sitio (UNAM, 2015). Esto se puede 
observar en la Figura 4.

El valor medio del costo por kilómetro se lo multiplica por la distancia ida y vuelta y se ob-
tiene el costo de viaje para cada círculo concéntrico en relación con el número de visitas /1000. 
Se lo visualiza en la tabla 1.

Tabla 1. Cálculo de Costo de Viaje en relación con el número de visitas

Zona Distancia ida y vuelta
(km) Costo de viaje Visitas/100

1 20 222,862 0.021
2 40 445,724 0.444
3 60 668,587 0.768
4 80 891,449 0.625
5 100 1114,31 0.618
6 120 1337,17 0.609
7 140 1560,04 0.591
8 160 1782,9 0.528
9 180 2005,76 0.525
10 200 2228,62 0.429
11 220 2451,48 0,395
12 240 2674,35 0,392
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13 260 2897,21 0,387
14 280 3120,07 0,385
15 300 3342,93 0,38
16 320 3565,8 0,359
17 340 3788,66 0,354
18 360 4011,52 0,347

19-25 500 5571,56 0,316
26-40 800 8914,49 0,26

Elaboración: Mónica Delgado 2015.
Fuente: Trabajo de campo medios de transporte particular, transporte contratado o cooperativa de transportes Unidos y Riobamba.

Figura 4. Cálculo de las distancias en círculos concéntricos

El tiempo para cada viaje por cada círculo concéntrico 1 hora: 10 minutos, por ejemplo, 
desde la ciudad de Riobamba hasta la laguna Magdalena, recorriendo la vía a San Luis, Flores, 
Cebadas, vía a Macas es de 3 horas con treinta minutos aproximadamente, mismo tiempo se 
realiza al tomar otro camino dentro del mismo círculo concéntrico.

Se usa la regresión de poisson para relacionar las variables consideradas para el estudio, 
se lo visualiza en la Figura 5.
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Figura 5. Regresión de Poisson en relación con la distancia de viaje. 

Elaborado por: Mónica Delgado.

Los beneficios de visita a la laguna se encontraron en función de la distancia en círculos 
equidistantes de 10 km cada uno, siendo el máximo beneficio obtenido a los 35 km, y en adelan-
te disminuye, no hay beneficios de visita desde el mismo punto, al ser un espacio no habitado.

A mayor distancia, se incrementa el costo de viaje de manera lineal hasta los 170 km en 
vía terrestre, a partir de ese momento el costo se vuelve exponencial, siendo el mayor gasto a 
190 km, valor económico que crece aceleradamente hasta los 400 km de viaje. En la Figura 6 se 
puede observar la distancia ida y vuelta en relación al costo de viaje, en tanto que en la Figura 7 
se visualiza función demanda recreativa por zonas concéntricas equidistantes.

Figura 6. Distancia ida y vuelta en relación al costo de viaje

Elaborado por Mónica Delgado.

Figura 7. Visitantes al sitio por mes

Elaborado por Mónica Delgado.
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La demanda recreativa disminuye conforme la distancia aumenta de manera no lineal 
Para el cálculo del costo de tiempo se ha considerado la unidad del salario mínimo vital 

como unidad, ver Figura 8.
El costo del tiempo se determina basándose en funciones lineales, se puede ver qué pen-

diente de tiempo en minutos vs. círculos concéntricos es 4.44, en tanto que la pendiente del 
costo de viaje vs. círculos concéntricos es 1.54, calculado a partir de la fórmula de pendiente, 
y/x igual m1-m2/ v1-v2, con lo cual se puede concluir que para el consumidor promedio el tiempo 
en ir y volver desde la zona de estudio es mayor que el tiempo de permanencia en sitio, lo que 
contribuye a disminuir su atractivo turístico, y queda representado en la tabla 2.

Tabla 2. Cálculo de costo de tiempo para costo de viaje en relación con el número de visitas.

Zona Tiempo ida y vuelta
(minutos)

Costo por unidad  
con base al SMV 

(minutos)
Costo del tiempo Visitas/1000

1 180 0.075 13.5 0.021
2 360 0.075 27 0.444
3 540 0.075 40.5 0.768
4 720 0.075 54 0.625
5 900 0.075 67.5 0.618
6 1080 0.075 81 0.609
7 1260 0.075 94.5 0.591
8 1440 0.075 108 0.528
9 1620 0.075 121.5 0.525
10 1800 0.075 135 0.429
11 1980 0.075 148.5 0.395
12 2160 0.075 162 0.392
13 2340 0.075 175.5 0.387
14 2520 0.075 189 0.385
15 2700 0.075 202.5 0.38
16 2880 0.075 216 0.359
17 3060 0.075 229.5 0.354
18 3240 0.075 243 0.347

19-25 4500 0.075 337.5 0.316
26-40 7200 0.075 540 0.26

Figura 8. Relaciones del costo de tiempo

Elaborado por Mónica Delgado.
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El valor del agua en el caso más costoso es de 0.29 ctvs. por m3 por habitante, tomado de 
los valores en Riobamba para uso de agua potable, y el cual representa nuestro parámetro de 
comparación superior.

Para los 8733 visitantes a la laguna en el año 2014 el costo del consumo de agua potable, 
considerando que cada persona requiere 160 litros diarios (ETAPA, 2010), es de 0.29 ctvs. el m3 

(EMAPAR, 2015), el costo del agua almacenada en la laguna sin considerar su potencial como 
agua subterránea es de USD 405.21 por recarga, y el costo de viaje para personas entre 15 y 65 
años, es de USD 1.05 promedio por lo que el costo del almacenamiento para fines de conser-
vación y turismo es de USD 8967.59, en las tablas 3 y 4 se puede ver el cálculo de costo por 
tiempo de viaje en relación con el número de visitas.

Tabla 3. Cálculo de costo de tiempo para costo de viaje en relación con el número de visitas

Costo del agua potable  
m3/por habitante (centavos)

Visitantes al año  
(personas entre 15 años y 65)

Volumen de agua consumida 
por habitante (l)

0.29 8733 160

Costo total del agua en m3: USD 405.21

* 1 m3 igual a 1000 litros.
Fuente: EMAPAR. Elaborado por Mónica Delgado. 
Nota 1: La elaboración se refiere a datos de la evaluación financiera para un extracto de proyección realizada desde 2011 hasta el 
año 2050 por EMAPAR. 

Tabla 4. Costo del tiempo de viaje

Visitantes al año  
(personas entre 15 años y 65)

Costo de distancia  
de viaje (USD)

Costo del tiempo de viaje 
(USD) en la distancia  

más productiva

8733 8914.50 53.1

Costo total del agua en m3: USD 8967.59

Fuente: EMAPAR. Trabajo de Campo. Elaboración. Mónica Delgado.

El uso recreacional del lugar está alrededor de USD 8967.59 es decir USD 1 por visita, en 
tanto que el uso del agua en el caso supuesto de darle un uso directo de consumo es de USD 
405.21 que equivale a 0.05 centavos por visita.

5. Conclusiones y recomendaciones

Los resultados mencionados han permitido cumplir los objetivos; la laguna Magdalena, ubicada 
en la provincia de Chimborazo, cantón Alausí, parroquia Achupallas, en la frontera provincial que 
limita con la ciudad de Macas, no ha sido explotada en su potencial turístico. Se comprueba 
también la dificultad de acceso al lugar y a la estadía para pernoctación por lo que el tiempo de 
permanencia no supera el día, por tanto se concluye que se cumplieron los objetivos.

La caracterización pluviométrica se la obtuvo con el análisis de la variabilidad mensual o 
distribución intra-anual (régimen de precipitación), se obtienen dos estaciones definidas: una 
por un período de abundantes lluvias comprendido entre enero y abril, y el segundo período 
con menor precipitación y que comprende los meses de mayo, junio, julio, agosto, noviembre y 
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diciembre, sin embargo, se tiene un pico lluvioso menor en los meses de septiembre, octubre, 
con valores que varían de 500 mm a 1100 mm.

El parámetro temperatura es el de mayor importancia para el análisis económico, debido 
a que se su variación afecta de manera directa la disponibilidad hídrica, tanto en la precipitación 
como en la humedad edáfica. Se calcularon las temperaturas medias mensuales y anuales, las 
que varían desde los 7.6 ºC a 8.2 ºC, con un promedio anual 8 ºC. 

Se calcula la evapotranspiración potencial (ETP), lo cual implica necesariamente la ne-
cesidad de agua para la conservación del sistema, lo que influye de manera decisiva en la eco-
nomía de la zona de origen turístico, la ETP media mensual oscila entre 42.13 mm en el mes de 
febrero, hasta 48.86 mm en el mes de octubre.

En ningún caso hay secado de la laguna, hecho que la convierte en un atractivo turístico 
permanente, con un alto grado de fragilidad que depende también del sostenimiento de la ve-
getación circundante.

Entre la población relevante, se encuentra San Pedro de Riobamba, con la mayor cantidad 
de visitantes al año, esta ciudad tiene una extensión aproximada de 30 km2, donde la población 
urbana es de 12 4807 (INEC, 2001) cuenta con 38 855 predios urbanos registrados, seguida 
de las comunidades de Palmira, Tixán, Multitud, Alausí, Sibambe, Guasuntos, Ventura, Pistishi, 
Gonzalo, Achupallas, Huigra Chuncha, Capzol, Compud, Llagos, General Morales, Suscal, Ducur, 
Zhud, Juncal, El Tambo, Ingapirca, Cañar, Choropote, Rivera, Pindilig, Amaluza, Today, Guarainag.

El total de visitantes año registrados para el 2014 es 8733, siendo los meses de marzo y 
octubre los más visitados, suponiendo una velocidad de 90 km/h, el costo promedio de gasolina 
por kilómetro es de USD 11.14, con un costo de gasolina extra de USD 1.48 y litro de gasolina a 
40 centavos de dólar.

El valor medio del costo por kilómetro se lo multiplica por la distancia ida y vuelta y se 
obtiene el costo de viaje para cada círculo concéntrico en relación con el número de visitas 
/1000, obteniéndose el valor de ‹t› tiempo para cada viaje por cada círculo concéntrico1 hora 
10 minutos.

A mayor distancia, se incrementa el costo de viaje de manera lineal hasta los 170 km por 
vía terrestre; a partir de ese momento el costo se vuelve exponencial, siendo el mayor gasto a 
190 km, valor económico que crece aceleradamente hasta los 400 km de viaje terrestre.

El uso recreacional del lugar está alrededor de USD 8967.59 es decir USD 1 por visita, en 
tanto que el uso del agua en el supuesto caso de darle un uso directo de consumo es de USD 
405.21 que equivale a 0.05 centavos de dólar por visita.

El excedente del consumidor para método del costo de viaje, nos da como resultado que 
el valor del excedente es positivo, incluso sin cobro de entrada a la laguna, por lo cual se conclu-
ye que vale la pena conservar la riqueza hídrica de la laguna.

Recomendaciones

Se debe impulsar el turismo científico a la zona, e incrementar acciones desde la municipalidad 
de Riobamba para mejorar el turismo en general, a base de sus atractivos: 324 lagunas, entre 
las más importantes la laguna de Ozogoche, las de Atillo, entre las que están la laguna Magdale-
na o laguna Negra, laguna de Colta en Balbanera, así como algunas montañas y nevados; entre 
los que destacan El Chimborazo (6310 m.s.n.m.), el Altar (5319 m.s.n.m.), Carihuairazo (5116 
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m.s.n.m.), volcán Tungurahua (5033 m.s.n.m.), el Parque Nacional Sangay y los viajes en tren 
(EMAPAR, 2015).

Se debe incrementar acciones para la conservación de la riqueza hídrica, y se recomienda 
realizar un estudio de disminución de volumen de la laguna, así como efectos del cambio climá-
tico global, por encontrar variación en las fotos satelitales.
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