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1. Resumen 

 

La presente investigación estimó el valor económico de los predios ubicados en 

zonas aledañas al río Piñas considerando la calidad ecológica de su ribera. Se empleó el 

método de valoración hedónica para determinar como la calidad ecológica de la ribera del 

río, influye en el precio de las propiedades aledañas. Los datos de calidad ecológica se 

obtuvieron mediante  la aplicación del Índice de Calidad Ripario (IQR, por sus siglas en 

inglés). Se seleccionó cuatro tramos que fueron, ciudadela Juan Pablo II, Recinto Ferial, 

barrio San José y ciudadela Orquídea Sur del cantón Piñas. De manera general se 

determinó, que el estado ecológico de la ribera del río tiene una alta afectación    en los 

cuatro tramos. En el primer tramo se determinó un estado ecológico pobre, con un valor 

de IQR de 48; el segundo tramo presentó un estado ecológico muy pobre al igual que el 

tercer tramo con valores de IQR de 34 y 30 respectivamente; mientras que el cuarto tramo 

la calidad de ribera mostró un estado regular con un valor de IQR de 68. La información 

de las propiedades, se obtuvo del departamento de catastros del cantón Piñas. El modelo 

de regresión presentó un nivel de explicación R2 de 53.3%, las variables que resultaron 

más significativas en el avalúo fueron área de construcción (AreaConstrucción), agua 

potable (AguaP) y distancia al río Piñas (Dist_RíoPiñas). Según el estimado el valor de las 

propiedades aledañas al río Piñas tienden a aumentar al estar cerca del mismo en un valor 

de US $10714,30, lo cual indica que la calidad ambiental del río no es muy importante para 

las personas, sino que prefieren adquirir una propiedad con otras características; más no 

están valorando su bienestar, tanto físico como ambiental. 

 
Palabras clave: precios hedónicos, calidad ecológica, río Piñas, índice de calidad ripario 

(IQR). 
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2.1. Abstract 

 

 

The present investigation estimated the economic value of the properties located in 

areas surrounding the Piñas River considering the ecological quality of its banks. The 

hedonic valuation method was used to determine how the ecological quality of the 

riverbank influences the price of neighboring properties. Ecological quality data were 

obtained by applying the Riparian Quality Index (IQR). Four sections were selected: the 

Juan Pablo II area, the Fairgrounds, the San José neighborhood and the Orquídea Sur area 

in Piñas. In general, it was determined that the ecological state of the riverbank has a high 

affectation in the four sections. In the first section, a poor ecological status was determined, 

with an IQR value of 48; the second section presented a very poor ecological status, as well 

as the third section with IQR values of 34 and 30 respectively; while the fourth section, the 

riverside quality showed a regular state with an IQR value of 68. The information on the 

properties was obtained from the cadastre department of the Piñas canton. The regression 

model presented a level of explanation R2 of 53.3%, the variables that were most 

significant in the assessment were construction area (AreaConstrucción), drinking water 

(AguaP) and distance to the Piñas river (Dist_RíoPiñas). According to the estimate, the 

value of the properties adjacent to the Piñas River tend to increase when they are close to 

it at a value of US $10,714.30, which indicates that the environmental quality of the river 

is not very important to people, but rather they prefer to acquire a property with other 

characteristics; more are not valuing their well-being, both physical and environmental. 

 

Keywords: hedonic prices, ecological quality, Piñas River, riparian quality index (IQR). 
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2. Introducción 

 

Los ríos, arroyos y llanuras aluviales son ecosistemas que brindan importantes 

beneficios estéticos, recreativos y socioculturales; además sustentan una variedad de usos 

agrícolas, industriales, de transporte, ecológicos y domésticos (Nicholls y Crompton, 

2017). Las llanuras aluviales o riberas fluviales al encontrase en buen estado protegen a los 

arroyos de los efectos del uso de la tierra, por lo que su conservación es de echo una 

herramienta de gestión cada vez más destacada y aplicada para reducir la carga de 

nutrientes y la erosión de sedimentos con efectos variables en la calidad del agua y la 

ecología, además los bosques ribereños intactos pueden no solo proteger los arroyos de la 

contaminación por nutrientes o sedimentos, sino que la sombra puede protegerlos del 

calentamiento y los efectos del cambio climático (Turunen et al., 2019). Los bosques 

ribereños reducen la erosión de los canales de arroyos y proporcionan un hábitat crucial y 

corredores ecológicos importantes para la migración de especies (Symmank et al., 2020). 

 
No obstante, esta variedad de beneficios suele verse comprometidos por distintas 

causas ocasionadas por la intervención humana, como por ejemplo el pastoreo 

incontrolado, la extracción de áridos, la expansión de áreas urbanas próximas a los cauces, la 

roturación del suelo con objetivos agrícolas y la modificación de los regímenes de caudales 

(Morocho et al., 2018). En Ecuador, específicamente en el cantón Piñas, provincia del Oro, 

la mayor parte de las riberas se encuentran deterioradas, según (Toledo, 2015), el recurso 

suelo se encuentra degradado por la mala utilización del mismo, con una sobreexplotación 

aproximada del 60%, debido a la inadecuada utilización de productos agroquímicos 

utilizados en el campo, por ejemplo los herbicidas que se han utilizado para repeler el 

crecimiento de maleza en medio de los pastizales, así mismo este     tipo de contaminación del 

suelo conlleva a que, debido al arrastre de las aguas, estos contaminantes son transportados 

a las quebradas y ríos vecinos. 

 
La calidad ecológica de la ribera también se ha visto afectada por la contaminación 

del agua como consecuencia de actividades antrópicas como minería, el manejo 

inadecuado de los desechos por parte de fincas avícolas y porcícolas, así como por las 

descargas de aguas residuales sin ningún tratamiento previo, por lo que están contaminando 

directamente el principal cuerpo de agua con que cuenta la ciudad; esta contaminación, 
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por supuesto, afecta también a las poblaciones y predios localizados en las cercanías del 

trayecto del río (Toledo, 2015). 

 
Según Dahal et al (2019), la gestión de la expansión urbana descontrolada y la 

protección de las zonas ribereñas a menudo se relacionan con la falta de estimaciones 

monetarias de los valores de las zonas ribereñas que ayudarían a priorizar la preservación 

frente a otros usos de la tierra. Además, dada la importancia de los servicios ecosistémicos 

y comodidades ambientales, que brindan los ecosistemas fluviales, es necesario 

implementar herramientas que permitan reflejar su importancia económica y faciliten la 

formulación de políticas públicas, con el fin de guiar las decisiones futuras de conservación 

y desarrollo sostenible de estos recursos. 

 
En concordancia con lo anterior, la valoración económica ambiental facilita y mejora 

la gestión ambiental, al cuantificar los beneficios y costos asociados a los servicios 

ecosistémicos y el capital natural, siendo una de las estrategias de conservación que está 

recobrando mucha importancia para el manejo integrado de los recursos naturales y es una 

herramienta de toma de decisiones para los diferentes actores involucrados en la gestión de 

este recurso (Martínez, 2018). 

 
En este sentido, el presente estudio se focalizó en llevar a cabo una valoración 

económica aplicando el método de precios hedónicos. Mediante su aplicación se podrá 

valorar eficazmente las externalidades ambientales (Van Dijk et al., 2016). El enfoque 

hedónico se ha utilizado ampliamente para examinar la relación entre los precios de la 

vivienda y las comodidades ambientales incluida la calidad del aire, espacios abiertos, 

humedales, e  inconvenientes como rellenos sanitarios y olores de granjas (T. Liu et al., 

2017). 

 
Así mismo este estudio puede contribuir a la comprensión teórica de la 

contaminación del agua y los compradores de vivienda, así como al desarrollo y aplicación 

de modelos hedónicos. En el frente práctico, los resultados de la investigación podrían ser 

útiles para los desarrolladores inmobiliarios que deliberan sobre las opciones de inversión 

relacionadas con los paisajes naturales teniendo en cuenta la calidad ambiental, y también 

podrían informar a los responsables de la formulación de políticas con pruebas sólidas 

sobre cómo las personas perciben y evalúan las externalidades medio ambientales de    
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contaminación de los ríos para que esta información pueda integrarse en las políticas de 

gestión ambiental pertinentes (Chen y Li, 2017). 

 
Objetivo general 

 

• Estimar el valor de los predios ubicados en las zonas aledañas al río Piñas en  función 

de la calidad de su ribera. 

 

Objetivos específicos 

 

• Identificar la calidad de riberas a través del Índice de Calidad Riparia en el 

transecto principal del río Piñas. 

• Determinar los atributos más importantes que influyen en el precio de las  propiedades 

que se encuentran cerca del río Piñas. 

• Cuantificar el valor económico de las propiedades cercanas al río Piñas, analizando 

las características mejor valoradas mediante la función hedónica. 
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3. Marco teórico 

 

 
4.1. Las riberas fluviales y su importancia ecológica 

 
 

Según Elosegui (2009), las riberas fluviales corresponden a una interfaz entre los 

ecosistemas terrestres vecinos con el agua freática y el cauce fluvial. Así mismo 

Magdaleno (2013), reporta que, el concepto de ribera generalmente se asocia al espacio de 

transición entre el medio acuático y el medio terrestre adyacente. Estos espacios fluviales 

forman corredores de interacción entre animales terrestres y acuáticos creando  un ecotono 

de interacción, donde los flujos de energía y nutrientes permiten una fuerte interacción entre 

estos ecosistemas (Palma et al., 2009). Los sistemas ribereños cumplen un papel esencial 

en la gestión de los ríos, se asume que el estado de las riberas afecta a muchos servicios 

ambientales que los ríos proveen (Ortiz et al., 2018). 

 
Como resultado de los numerosos procesos ecológicos que acogen, y del elevado 

rango de funciones y servicios ambientales que proporcionan, los espacios fluviales 

constituyen enclaves de extraordinaria riqueza (Magdaleno, 2013). Entre los múltiples 

servicios ecológicos que cumplen las riberas se encuentran la regulación del microclima 

del río debido a la influencia de la vegetación de ribera sobre las condiciones climáticas 

que se presentan en el medio (Magdaleno, 2013). 

 
Las riberas fluviales brindan múltiples beneficios y servicios ecosistémicos, entre 

estos se encuentran los servicios de aprovisionamiento, regulación, culturales y de apoyo  

de las llanuras aluviales, con magnitudes particularmente altas para la producción de 

alimentos, fibra y combustible, regulación del clima, formación del suelo y ciclo de 

nutrientes. Según Symmank et al., (2020). Estos ecosistemas permiten eliminar grandes 

cantidades de nitrógeno (N) y fósforo (P) de la cuenca del río debido a la eliminación de 

escollos y al descenso de pendientes, además la introducción de material vegetal vivo 

conduce a un considerable aumento en el secuestro de carbono (C) y, por lo tanto, la captura 

adicional de CO2. 
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Dentro de las riberas fluviales se encuentran los bosques de ribera, que son    

elementos de gran importancia en la estructura y funcionamiento de los ecosistemas 

fluviales. Según Sánchez et al., (2006), los bosques ribereños cumplen un papel 

particularmente importante, una franja de vegetación de ribera de 16 m de largo retiene 50 

% del nitrógeno y 95 % del fósforo. Además, los bosques de ribera al encontrarse 

adyacentes a los cursos de agua, pueden ejercer una fuerte influencia en la calidad del agua 

dulce y proteger todo el ecosistema de las actividades antropogénicas que tienen lugar en 

la parte alta de la cuenca. 

 
La vegetación que se forma en las riberas fluviales funciona como corredor  biológico 

y zonas de reserva para la flora y fauna, es así que más del 60% de las especies que existen 

en el mundo viven en las riberas fluviales (Elosegui, 2009). Otros servicios que brindan 

estos ecosistemas ribereños, son: la biodiversidad del suelo, filtrado de sedimentos, control 

de inundaciones, estabilidad de los canales de arroyos y recarga de acuíferos (Valera et al., 

2019). 

 
En el aspecto social las riberas fluviales, no solo se usan como ruta de transporte, sino 

que también funcionan como medio para la actividad económica, para distintas 

comunidades, las riberas funcionan como un lugar para las principales actividades de la 

comunidad, como bañarse (Putro et al., 2020). Mientras que en el aspecto socioeconómico, 

destacan las actividades asociadas a la potencialidad recreativa y económica, como el 

desarrollo de prácticas deportivas y culturales, así como el disfrute por experiencias 

sensoriales relacionadas con la tranquilidad, los sonidos y el ambiente envolvente de las 

riberas (Magdaleno, 2013). 

 

4.2.  Las riberas fluviales en el contexto urbano 

 
 

En áreas urbanas los paisajes fluviales permiten establecer una relación directa entre 

los ciudadanos y la naturaleza, ofrecen una amplia gama de servicios ambientales que 

ayudan a combatir problemas urbanos y mejorar la calidad de vida de los habitantes de la 

ciudad, sin embargo, las dinámicas de urbanización desordenada, han impactado 

negativamente estos espacios naturales, provocando la pérdida de biodiversidad, la 

estructura y la configuración fluvial (Íñiguez et al., 2020). Según Elosegui (2009), 

actividades como la tala, destrucción y modificación de la vegetación ribereña, reducen 
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la calidad del hábitat fluvial y el funcionamiento del ecosistema, entre estos se encuentran 

el procesado de materia orgánica, la incorporación de nutrientes y alteración en la 

población de peces, además el impacto de actividades agropecuarias, la eliminación de 

humedales o meandros para el desarrollo de cultivos y urbanizaciones; el exceso de 

nutrientes o la continua incidencia de productos químicos de elevada toxicidad y 

persistencia, pueden causar efectos perniciosos en el ecosistema fluvial. Todas estas 

afecciones comprometen la salud de los ríos y disminuyen la biodiversidad de los 

organismos que en ellos habitan, muchos de los hábitats de peces y otros vertebrados como 

anfibios, reptiles y aves, han desaparecido a causa de los cambios producidos en las riberas 

y llanuras fluviales (Elosegui, 2009). 

 
Además, el impacto negativo de la urbanización en los sistemas fluviales es amplio 

y polifacético. El uso de la tierra y los cambios hidrológicos asociados al desarrollo urbano 

impactan el régimen de sedimentos y la morfología de los ríos, los ríos urbanos también se 

canalizan y desvían con frecuencia para permitir el desarrollo, lo que disminuye la densidad 

de drenaje de la cuenca (Everard y Moggridge, 2012). Los arroyos de cabecera urbanos son 

particularmente vulnerables al entierro, por ejemplo, bajo el centro de Londres existe toda 

una red de ríos con alcantarillas, muchos de los cuales alguna vez se destacaron por sus 

ricas pesquerías (Everard y Moggridge, 2012). 

 
Las afecciones que sufren los sistemas fluviales a menudo se generan por la falta de 

una adecuada planificación urbana y el desconocimiento del valor económico que 

representan los servicios ambientales, que brindan los ecosistemas fluviales (Muller, 2009). 

Por lo que, conocer el valor de los servicios de los ecosistemas fluviales y expresarlos en 

unidades monetarias, son una herramienta importante para crear conciencia y transmitir la 

importancia de los ecosistemas y la biodiversidad a las políticas (Groot et al., 2012). 

 
Una forma de valorar estas amenidades ambientales que producen los recursos 

fluviales urbanos es a través del mercado de la vivienda, dado que, el precio o el alquiler 

de una casa refleja el valor de la casa estructural, el vecindario y las características 

ambientales (Muller, 2009). 
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4.3.  Las comodidades ambientales de los recursos fluviales en el valor de los predios 

 
 

De acuerdo con Íñiguez et al (2020), los ecosistemas fluviales, proveen beneficios 

económicos a los desarrolladores inmobiliarios, al generar terrenos para la inversión, 

haciendo de estas zonas un espacio atractivo y rentable. Por consiguiente, el ecosistema 

fluvial natural introduce un valor añadido real en la plusvalía, lo cual se ha comprobado 

por el precio de las propiedades en áreas cercanas a estos sitios, como por ejemplo la 

estimación de los humedales de río y las planicies de inundación, que rinden beneficios 

anuales de casi 20.000 dólares por hectárea, valor que ocupa el segundo lugar entre los 16 

biomas estudiados, precedido solamente por el valor de los estuarios. 

 
De igual manera Chen y Li (2017), han descubierto que las áreas ribereñas, 

constituyen los paisajes naturales urbanos más preferidos, así, de acuerdo a los resultados 

de  su estudio, una vista de los arroyos urbanos, el agua tranquila o fluida, el reflejo del 

entorno y el color variable, induciría sentimientos placenteros y efectos psicofisiológicos 

beneficiosos, a fin de reducir significativamente la fatiga mental, el estrés y la ansiedad que 

comúnmente experimentan los residentes urbanos como un problema. 

 
Sin duda, los arroyos de propiedad pública tienen una influencia positiva y 

significativa en el valor de las propiedades, de acuerdo con (Brunschön et al., 2010), las 

casas ubicadas a mayores distancias de los lagos tienen valores más bajos en Connecticut, lo 

que sugiere la importancia de los recursos hídricos para los precios de las viviendas allí. 

Además Roebeling y colaboradores (2017), afirman que los servicios ambientales atraen y 

benefician principalmente a los hogares de altos ingresos, y estudios empíricos muestran 

que los espacios verdes / azules o riberas dan como resultado precios inmobiliarios más 

altos, donde el beneficio neto depende de la función, la calidad, la ubicación y el tamaño 

de la amenidad ambiental. 

 
En Guangzhou al Sur de China un estudio de caso reveló que, la proximidad a los 

ríos urbanos se considera una utilidad positiva, que revela que los compradores de 

viviendas disfrutan de una sensación de estar cerca de la naturaleza y de un vínculo 
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emocional con la cultura tradicional del agua, así mismo B. Liu et al., (2018), también 

determinó ciertas externalidades como por ejemplo el olor y color negro del agua del río 

que devalúan los precios de los apartamentos y agrega los servicios públicos negativos de la 

vista del río y la ubicación frente al río. Los mismos autores indican que el reverdecimiento 

de la ribera impondría un sobreprecio, así como mitigar los servicios públicos negativos de 

la vista al río y la ubicación frente al río. 

 
Según Zambrano y Ruano (2020), en América del Sur, los cuerpos de agua como por 

ejemplo los estuarios, presentan serios problemas de contaminación debido al tratamiento 

ineficiente de las aguas residuales y al crecimiento urbano no planificado, así  como al uso 

excesivo de fertilizantes y pesticidas en áreas suburbanas, esto ha generado externalidades 

negativas en el mercado de la vivienda, por lo que se ha confirmado que el precio de una 

residencia aumenta en $ 9,45 dólares por cada 100 metros más lejos del estuario más 

cercano. 

 
En Ecuador estudios sobre la contaminación de estuarios y su efecto espacial en el 

marco de las viviendas, indican un grave problema ambiental y que aún no ha sido resuelto, 

generado por el crecimiento acelerado de la población sin una adecuada planificación 

urbanística. Un ejemplo de esto es lo que sucede en Machala, una ciudad ubicada en el 

suroeste de Ecuador, que tiene dos grandes esteros el Macho y Huaylá, donde debido al 

crecimiento no planificado de la ciudad y la falta de tratamiento de aguas residuales, los 

estuarios se han convertido en fuentes críticas de contaminación (Zambrano & Ruano, 

2020). Esta contaminación ha provocado externalidades negativas para los ciudadanos, lo 

que ha modificado sus hábitos de producción y consumo, es así como muchas familias han 

decidido mudarse lejos de los ríos, lo que ha disminuido los precios de alquiler en la zona 

(Zambrano y Ruano, 2020). 

 

 
4.4.  El índice de calidad ripario (IQR), para determinar el estado de las riberas fluviales 

 
 

Conocer el estado de las riberas fluviales es un tema de gran interés hoy en día, su 

valoración ambiental, es parte importante de la gestión para la protección de los recursos 

hídricos, que dependen de su estado ecológico (Hernández et al., 2020). Además, es 
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importante la conservación de las riberas para precautelar el estado saludable de los 

bosques riparios que son uno de los factores biológicos más importantes dentro de las zonas 

ribereñas y al ser ecotonos entre ambientes terrestres y acuáticos y por la variedad de 

funciones que cumplen, como la captación, el almacenamiento y regulación hídrica, 

desarrollada por la vegetación, suelo y subsuelo, además, por desempeñar funciones de 

sustento y recreación para la población (Morocho et al., 2018). 

 
Existen numerosas metodologías para la valoración rápida y sencilla de las riberas, 

basadas en técnicas de reconocimiento visual que las hacen muy apropiadas para abordar 

estudios relativos a una gran superficie, con una elevada longitud de ribera fluvial. Una de 

estas metodologías es el IQR, que emplea una metodología sencilla y rápida para el 

reconocimiento visual con base hidro-morfológica del estado ecológico de las riberas 

(González et al., 2006). 

 
La evaluación del estado de las riberas se realiza mediante el análisis de siete 

atributos fácilmente observables y cuantificables que caracterizan la estructura y el 

funcionamiento dinámico de las riberas, dichos elementos corresponden a la continuidad 

longitudinal de la vegetación leñosa; las dimensiones en anchura del espacio ripario 

ocupado por vegetación asociada al río; la composición y estructura de la vegetación 

riparia; la regeneración natural de las principales especies leñosas; la condición de las 

orillas; la conectividad transversal del cauce con sus riberas, la llanura de inundación; la 

conectividad vertical a través de la permeabilidad; el grado de alteración de los materiales  y 

el relieve de los suelos riparios. La valoración del estado de las riberas se obtiene sumando 

las valoraciones asignadas a cada atributo, esta valoración oscila entre 120 puntos, 

correspondiente al mejor estado de conservación, y 10 puntos, relativo al estado más 

degradado (González et al., 2006). 

 
De acuerdo con González et al (2006), la estructura de la ribera, se pude reconocer 

mediante la observación de una fotografía del río, en la cual se puede definir las 

dimensiones del espacio ripario, en términos de longitud y anchura. La continuidad 

longitudinal de la vegetación riparia es una característica natural de la unidad de paisaje 

que constituye el río, mientras que las dimensiones en anchura del espacio con vegetación 

asociada al río indican la magnitud del espacio donde tienen lugar los procesos y funciones 

ecológicas del corredor fluvial. 



 

13  

Para conocer la dinámica y las funciones de la ribera, el IQR, considera en primer 

lugar la regeneración natural de la vegetación arbórea y arbustiva, como indicador del 

grado de equilibrio de la vegetación existente con el actual régimen de caudales y gestión 

de uso del espacio ripario; la condición de las orillas indicadora de la dinámica del cauce y 

la calidad del hábitat físico; la conectividad transversal entre el cauce y su ribera, atendiendo 

a la frecuencia de inundación o conexión hidrológica a partir de la cual se establece el 

intercambio de materia y energía entre el cauce y su llanura de inundación; y la 

permeabilidad y condición del substrato ripario, indicadores de la conectividad vertical del 

cauce y su ribera con el medio hiporreico y los acuíferos locales, de gran importancia para 

el intercambio hidrológico y ecológico en el conjunto del hidrosistema fluvial (González 

et al., 2006). 

 
4.5.  El método de los precios hedónicos en la valoración de los recursos fluviales  

urbanos 

 

El método de precios hedónicos es un modelo de valoración económica que permite 

medir el precio implícito de un recurso natural a partir del precio de un bien que  posee 

valor en el mercado, por ejemplo, se puede captar el valor implícito de un bosque,         que se 

encuentra presente en el precio de los inmuebles de una región ubicados en las cercanías 

(Almeida et al., 2018). Dicho de otra manera, los precios hedónicos permiten revelar las 

preferencias de los individuos o compradores de vivienda al investigador a través de su 

disposición a pagar (DAP) por ciertas cualidades del mercado, por ejemplo, una vista o 

proximidad a una característica de agua lineal (Nicholls y Crompton, 2018). 

 
Según Liu (2020), el método hedónico se basa en la premisa básica que el valor de 

una propiedad está determinado por las características de la casa, así como por las 

características del vecindario y el entorno circundante, el objetivo del modelo es estimar en 

qué medida cada característica afecta el valor de la propiedad, estas características varían 

entre propiedades y compradores, porque diferentes personas valoran distintas 

características de diferentes maneras. Generalmente el método utiliza transacciones 

inmobiliarias registradas, por lo que las estimaciones se basan en el comportamiento real 

revelado en el mercado, luego mediante técnicas de regresión estadística, es posible estimar 

el precio de una vivienda en función de sus características.  Dado que las condiciones 

ambientales locales son características relevantes del hogar, es posible estimar su valor 

mediante análisis hedónico (Walsh et al., 2017). 
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Las técnicas y formas funcionales de los modelos hedónicos pueden variar según                         el 

problema y el área de estudio seleccionada. Se han aplicado una variedad de formas 

funcionales en estudios de precios hedónicos, como transformaciones lineales, 

semilogarítmicas, logarítmicas dobles, cuadráticas, recíprocas y de Box-Cox (Chen, 2017). 

 

Estos modelos poseen una amplia aplicación espacial, sin embargo, muy pocos 

estudios han empleado los precios hedónicos para determinar el valor de las riberas. El 

método de fijación de precios hedónica, que generalmente utiliza los mercados de la 

vivienda para valorar los bienes no comercializados, es un enfoque poderoso para inferir 

las externalidades ambientales de los comportamientos observables del mercado (Poeta et 

al., 2019). 

 
4. Metodología 

 
5.1. Área de estudio 

 

 
Esta investigación se llevó a cabo en el cantón Piñas, al sur de la provincia del Oro, 

específicamente en el río Piñas y las áreas aledañas a este, entre estas se encuentran                  los 

barrios ciudadela Juan Pablo II, Recinto Ferial, barrio San José, y la ciudadela Orquídea 

Sur. Para el desarrollo de este estudio, se consideró trabajar con las propiedades (viviendas, 

terrenos), que se encuentran distribuidos en los barrios aledaños al río Piñas. 

 
El río Piñas se encuentra ubicado al sur de la provincia de El Oro en el cantón Piñas, 

con una elevación de 602 m.s.n.m, una latitud de 3° 49’ 0” S y Longitud de 79° 46’ 0” O 

(Hudson Institute of Mineralogy, 2014). Este río, forma parte de la subcuenca del río Luis 

y este a su vez es parte de la cuenca del río Puyango (Toledo, 2015). 

 
 

El cantón Piñas posee una población total de 25 988 habitantes, de las cuales 

66,96% pertenece a la cabecera parroquial Piñas. Así mismo el cantón cuenta con un total  

de 7173 viviendas, estas se encuentran distribuidas en 4751 en el sector urbano y 2422 

viviendas en el sector rural (Toledo, 2015). 
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Figura 1. Mapa del área de estudio 
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5.2.  Identificación de la calidad de riberas a través del índice de calidad riparia  en el 

transecto principal del  río piñas. 

 

Para conocer el estado de la ribera del río Piñas, se aplicó la metodología del índice 

de calidad ripario (IQR) aplicada en el estudio de (Ortiz et al., 2018). Mediante el empleo 

de una ficha de campo y de cuerdo a los criterios de González et al., (2006), se evaluó cada 

uno de los siete componentes como son: 

• Continuidad longitudinal de la vegetación riparia natural estrato arbóreo y 

arbustivo. 

• Dimensiones en anchura del espacio ripario; 

 

• Composición y estructura de la vegetación riparia; 

 

• Regeneración natural de la vegetación riparia; 

 

• Estado de las orillas; la conexión lateral que tiene la ribera con el cauce; 

 

• Permeabilidad, 

 

• Grado de alteración del suelo ripario y el relieve. 

 
Posteriormente se obtuvo la calidad ecológica del río, mediante la obtención de la 

puntuación final, a partir de la suma de los siete componentes anteriormente mencionados. 

Los valores finales varían entre 120 puntos. Los rangos de calidad se basan en el criterio de 

(González et al., 2006). 

 
En el (Anexo 2) se presenta la ficha de campo con la valoración del IQR junto con 

las especies representativas encontradas en cada tramo evaluado. 

 

5.2.1.   Identificación del tramo de estudio 

 
El índice IQR se aplicó en cuatro tramos del río Piñas de acuerdo a la metodología 

propuesta por (González et al., 2006). Así, el primer tramo se ubicó en la ciudadela Juan 

Pablo II, el segundo en el barrio Recinto Ferial, el tercero en el barrio San José y el cuarto 

tramo en la ciudadela Orquídea Sur. Para ello, se determinó un tramo homogéneo de 100 

metros en ambos lados del cauce. Estos tramos se seleccionaron mediante una visita 

técnica a la zona de estudio y con el empleo de las herramientas de información geográfica 

QGIS 3.14.1., y el software Google Earth. 
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5.2.2.  Caracterización ambiental 

 
La caracterización ambiental de las riberas del río Piñas se realizó mediante la 

aplicación del índice (IQR), se analizaron siete aspectos que corresponden a, continuidad 

longitudinal de la vegetación riparia natural estrato arbóreo y arbustivo; dimensiones en 

anchura del espacio ripario con vegetación natural asociada al río (vegetación leñosa y 

heliófitos); composición y estructura de la vegetación riparia; regeneración natural de la 

vegetación riparia (estrato arbóreo y arbustivo); estado de las orillas; la conexión lateral 

que tiene la ribera con el cauce; la permeabilidad, el grado de alteración del suelo ripario y 

el relieve. Dependiendo de las características cualitativas o semi-cuantitativas que se 

evidenciaron en cada tramo del río, cada aspecto, se valoró  calificando del            1 al 12, en donde 

1-3 se valoró como estado malo, 4-6 un estado regular, 7-9 estado bueno y 10-12 un estado 

óptimo (Ver Anexos 1 al 8). 

Para la valoración de los aspectos de dimensiones de anchura del espacio ripario y 

la composición y estructura de la vegetación, se analizó el tipo de valle en el que se 

encuentra la ribera, para ello se consideraron seis tipos de valles, según la inclinación 

dominante de las laderas vertientes, su distancia respecto al cauce y las dimensiones del 

espacio con influencia fluvial. 

La valoración del estado de las riberas se obtuvo sumando las valoraciones que se 

asignaron a cada aspecto, así la valoración de acuerdo a los criterios del IQR oscila entre 

20 puntos correspondientes al mejor estado de conservación y 10 puntos al estado más 

degradado. 

Para la valorización de la calidad de ribera, se asignó una categoría a la calidad  de 

ribera de acuerdo con los rangos de 10-39, 40-59, 60-79, 80-99, y 100-120 para asignar 

una categoría a la calidad de la ribera (Anexo 8). 
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5.2.3.   Análisis de imágenes satelitales 

 

 
Con el fin de validar la evaluación de calidad de ribera y conocer la cobertura del 

área de estudio, se realizó una clasificación supervisada de uso de suelo, dicha clasificación 

se realizó empleando la herramienta Maximun Likelihood Classification de la caja de 

herramientas Spatial Analyst del Software ArcMap versión 10.8. Para ello se utilizó una 

imagen satelital obtenida del programa Sasplanet. 

 
5.3. Determinación de los atributos más importantes que influyen en el precio de las 

propiedades que se encuentran cerca del río piñas. 

 
Con el fin de determinar los atributos más relevantes en el precio de las propiedades 

(terrenos o casas), que se encuentran en los barrios aledaños al río Piñas, se recopiló 

información secundaria de estos atributos, seleccionando a los más empleados en el método 

de precios hedónicos. Según Almeida et al., (2018), entre estos se encuentran los atributos 

estructurales de la propiedad (precios de venta o alquiler, tamaño de predio, número de 

habitaciones, número de baños, garaje) y atributos del vecindario (distancia a la vía 

asfaltada, vía de tierra, alumbrado y agua potable) (tabla 1). Esta información de atributos, 

fue obtenida del área de catastro y urbanismo del cantón Piñas. 

Tabla 1. Atributos de la propiedad y del vecindario 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Adaptación de la metodología propuesta por (Almeida et al., 2018). 

 

 

 
 

Características de la Propiedad 

Precios de venta o alquiler 

Área de construcción 

Número de habitaciones 

Número de baños 

Garaje 

 

 
Características del vecindario 

Distancia a la vía asfaltada 

Distancia a la vía de tierra 

Presencia de alumbrado 

Presencia de agua potable 
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Con la obtención de esta información de las propiedades, se elaboró una base de 

datos, excluyendo los datos con errores o información incompleta de los atributos de las 

propiedades o de vecindario. Posterior a ello se realizó la estadística descriptiva  de cada 

atributo identificado (estructurales y del vecindario), y se analizó la información colectada 

en la base de datos. 

Luego de la descripción y análisis de la información compilada, se determinó                el 

modelo estadístico para el cálculo de la función de precios hedónicos, que fue el  modelo 

de regresión lineal múltiple ya que se empleó más de una variable explicativa. El modelo 

de regresión se llevó a cabo mediante el empleo del software estadístico SPSS de IBM 

versión Statistics 21, con un nivel de significancia del 5%. Para la selección del mejor 

modelo de regresión que contiene las variables más explicativas del precio de las 

propiedades, se empleó el método de selección de variables independientes “introducir”. 

 

 
5.4. Cuantificación del valor de las propiedades cercanas al río piñas mediante la función 

hedónica. 

 

5.4.1.  Modelo de precios hedónicos 

 
Mediante la construcción y el análisis del modelo de regresión múltiple, se obtuvo 

la función matemática de precios hedónicos, como se indica en la ecuación (1)                             (Almeida et 

al., 2018). En el cual se analizó la premisa fundamental, que los consumidores están 

dispuestos a cambiar su disposición a pagar por un bien dependiendo de los atributos de 

este. 

 
 

Pv= f(S1,S2, S3..,Sj ; N1, N2, N3...,Nj; E1,E2, E3..,Ej ) (1) 

Donde: 

Pv: Es el precio de mercado de las viviendas. 

S: Engloba las características estructurales 

N: Se refiere a las características de la localidad 

E: Corresponde a las características ambientales (calidad de la ribera) 
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5.5.  Cálculo del valor económico de las propiedades en función de la calidad ambiental del río 

piñas 

 
 

Para determinar el valor económico de acuerdo a la disposición a pagar por un bien, 

en función de la mejora o el cambio de algún atributo, se realizó la especificación de la 

función del modelo hedónico, como se indica en la ecuación (2) (Cortés & Pérez, 2017). 

Mediante esta ecuación, se pudo calcular la disponibilidad a pagar marginal, que es igual                                  a 

la derivada parcial del precio con respecto al resto de características estructurales, de 

localidad y la característica ambiental. 

 

𝑃 =  𝛼 + ∑ 𝛽𝑗 + 𝑉𝑖𝑗           3
𝑗=1 (2) 

 

 

Donde: 

P: Precio de venta estimado o variable objeto (€) 

𝛼: Intercepto o valor inicial 

𝛽𝑗: Coeficientes (a estimar) que acompañan las variables explicativas 

𝑉𝑖𝑗: Variables explicativas del modelo, cada una de estas variables definida en el periodo 

t. 

 

 
5.6. Análisis estadístico 

 
 

Se realizó un análisis descriptivo de las variables cualitativas a través de tablas 

de frecuencias absolutas, relativas y diagramas de barras. Por otro lado, para conocer la 

relación estadística entre la variable dependiente que corresponde al Avalúo y las variables 

independientes que son: Área de construcción, número de habitaciones (Numhab), número 

de baños (Numbañ), Garaje (Grje), vía asfaltada (Vía_Aflt), vía de tierra (Vía_T), 

Alumbrado, Agua potable (AguaP), Distancia al parque (Dist_Parque), Distancia al río 

Piñas (Dist_RíoPiñas), se ejecutó una regresión lineal múltiple aplicando el método 

estadístico de introducir todas las variables (Intro), se usaron medidas de tendencia central. 

El análisis se realizó considerando un nivel de significancia de 5% y se empleó el software 

estadístico SPSS de IBM versión 21. 
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5. Resultados 

 
6.1. Identificación de la calidad de riberas a través del índice de calidad riparia en  el 

transecto principal del  río piñas. 

 
De acuerdo a la aplicación del IQR, la calidad de ribera del río Piñas varía en cada 

tramo estudiado, así en el primer tramo ubicado en la ciudadela Juan Pablo II la zona 

ribereña se encuentra en un estado pobre con un valor de IQR de 48, el segundo  tramo 

localizado en el sector del Recinto Ferial del cantón Piñas presentó un estado muy pobre al 

igual que el tercer tramo ubicado aguas abajo, específicamente en el barrio San José con 

valores de IQR de 34 y 30 respectivamente. Mientras que el cuarto  tramo cercano a la 

ciudadela Orquídea Sur, la calidad de ribera se encuentra en un estado regular con un valor 

de IQR de 68 (Figura 2). 

 

 
 

Figura 2. Valoración del estado de la ribera del río Piñas de acuerdo al Índice de calidad Ripario 

(RQI). 

 

Con respecto a los atributos evaluados en cada tramo del río, el atributo de 

continuidad longitudinal en el primer tramo ciudadela Juan Pablo II y el cuarto tramo 

ciudadela orquídea Sur, presentaron un buen estado de las riberas, en estos tramos la 

vegetación arbórea y arbustiva asociada al río aparece distribuida en bosquetes que cubren 

entre el 50 y el 75 % de la longitud del espacio ripario. En cambio, en el segundo    tramo 

Recinto Ferial y el tercer tramo barrio San José no sucede lo mismo, la continuidad 

longitudinal de la vegetación presenta un mal estado con una ribera muy aclarada y menos 

del 25% de cobertura con vegetación leñosa. 
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Las dimensiones en anchura del espacio ripario en los tramos ciudadela Juan Pablo 

II y Recinto Ferial, presentaron una cobertura de vegetación inferior al 50% asociada al río 

en ambos márgenes, lo que significa que su estado es regular. En cambio, las dimensiones de 

anchura del espacio ripario del tramo barrio San José son menores a 5 metros, con 

vegetación asociada al río, en su mayoría formada por comunidades herbáceas. En el tramo 

ciudadela Orquídea Sur la anchura del espacio ripario se encuentra en buen estado, la 

vegetación que se encuentra asociada al río posee una cobertura superior al 50%. 

 
El estado de la composición y estructura de la vegetación en los tramos Juan Pablo 

II y ciudadela Orquídea Sur, tanto en la orilla y tras la orilla del río, presentaron un estado 

regular. Las zonas se encuentran formadas por especies introducidas en un 30% con 

individuos de una o varias especies, además existe gran cantidad de herbáceas y la 

vegetación en general se encuentra bastante modificada por actuaciones antrópicas. En los 

tramos Recinto Ferial y barrio San José, la vegetación se encuentra compuesta y 

estructurada por herbáceas, algunos árboles y arbustos dispersos introducidos, por lo que 

presenta un mal estado tanto en la orilla como tras de orilla en ambos márgenes de la ribera. 

 
En las figuras (3, 4,5 y 6) se indican los atributos que caracterizan la estructura 

de las riberas fluviales, en relación a las dimensiones del espacio ripario, que se analizaron    

en los cuatro tramos para la evaluación de la calidad de ribera del río Piñas. 
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Figura 3. Atributos que caracterizan la estructura de las riberas fluviales, en relación a las 

dimensiones del espacio ripario en el tramo Juan pablo II. 

 
 

 
Figura 4. Atributos que caracterizan la estructura de las riberas fluviales, en relación a las 

dimensiones del espacio ripario en el tramo ciudadela Orquídea Sur
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Figura 5. Atributos que caracterizan la estructura de las riberas fluviales, en relación a las 

dimensiones del espacio ripario en el tramo Recinto Ferial. 

 

 

Figura 6. Atributos que caracterizan el funcionamiento hidrológico de las riberas en relación al 

equilibrio de la vegetación riparia en el tramo barrio San José 
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Las especies de vegetación arbóreas más representativas presentes en la ribera  del 

río Piñas, fueron Cecropia obtusifolia, Dendrocalamus giganteus, Cedrela fissili, 

Gymnocarpium dyropteris y especies de arbustos como Cynodon dactylon, Laportea aestanus 

(Anexo 2). 

 

 

La regeneración natural de la vegetación riparia del río Piñas, en general se 

encuentra severamente afectada por distintas actividades antrópicas como pastoreo, 

prácticas agrícolas o forestales, quemas periódicas y compactación del suelo causada por 

obras de canalización. Estas actividades se generan principalmente en los tramos ciudadela 

Juan pablo II, Recinto Ferial y barrio San José, en donde solo se observaron  algunos árboles, 

con muy escasa o nula presencia de los elementos jóvenes, por lo que el estado de 

regeneración es malo. En el tramo ciudadela Orquídea Sur, la regeneración    natural está 

moderadamente afectada por las actividades antrópicas, por lo que su estado es regular. En 

la zona se puede observar bosquetes de pies adultos y maduros, aunque con escasa 

representación de los más jóvenes y ausencia de renuevos. 

 
La condición de las orillas de la zona riparia del río Piñas presentaron mal estado       

en los tramos Juan Pablo II, Recinto Ferial y el barrio San José, menos del 50 % del 

contorno de la línea de agua está en contacto con vegetación leñosa, las orillas presentan 

síntomas de erosión moderada a severa originada por actividades humanas. Además, las 

orillas se encuentran rectificadas, como consecuencia de obras de canalización con 

estructuras rígidas. En el tramo ciudadela Orquídea Sur la condición de las orillas es 

regular, más del 50 % del suelo restante tiene vegetación herbácea, alternando con suelo 

desnudo, las orillas presentan síntomas de inestabilidad leve, causada por actividades 

humanas. 

 
La conexión lateral que existe entre la ribera y el cauce del río Piñas presenta un mal 

estado, la mayoría de los tramos evaluados, como Juan Pablo II, Recinto Ferial                                 y barrio San 

José tienen orillas muy sobreelevadas respecto al lecho del río y los tramos               Recinto Ferial y 

barrio San José existen fuertes restricciones al desbordamiento por infraestructuras de 

canalización del cauce. En el tramo ciudadela Orquídea Sur la conexión es regular, las 

orillas se encuentran algo sobreelevadas respecto al nivel del lecho del cauce y no existe 

canalización. 
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En los tramos ciudadela Juan Pablo II y ciudadela orquídea Sur, se observaron 

senderos o espacios compactados por estancia o paso de ganado, vehículos, etc., poco 

intensos, sin actuaciones de sellado, y no existen síntomas de erosión superficial o 

encharcamientos. Por lo que el relieve de las riberas presenta un grado de alteración ligero 

y en general se asocia a un estado bueno de permeabilidad. Mientras que en los               tramos 

Recinto Ferial y barrio San José los suelos de las riberas están compactados o sellados en 

más del 20% de su superficie, comprometiendo la infiltración de las aguas.               Por lo que la 

permeabilidad es mala y existe un alto grado de alteración del relieve. 

 
En las figuras (7, 8, 9 y 10) se indican los atributos que caracterizan el 

funcionamiento hidrológico de las riberas en relación al equilibrio de la vegetación riparia 

con el actual régimen de caudales y usos del suelo, la estabilidad y heterogeneidad de las 

orillas y la conectividad lateral y vertical del cauce con sus riberas y llanuras de inundación. 

 

 

 
Figura 7. Atributos que caracterizan el funcionamiento hidrológico de las riberas en 

relación al equilibrio de la vegetación riparia en el tramo Juan Pablo II.
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Figura 8. Atributos que caracterizan el funcionamiento hidrológico de las riberas en 

relación al equilibrio de la vegetación riparia en el tramo Recinto Ferial. 

 

 

Figura 9. Atributos que caracterizan el funcionamiento hidrológico de las riberas en 

relación al equilibrio de la vegetación riparia en el tramo barrio San José. 

. 
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Figura 10. Atributos que caracterizan el funcionamiento hidrológico de las riberas en 

relación al equilibrio de la vegetación riparia en el tramo ciudadela Orquídea Sur. 

 
En la (Figura 11), se indica la evaluación de cada atributo en los diferentes tramos 

del río Piñas. El tramo ciudadela Orquídea Sur presentó un estado de ribera regular, los 

parámetros en mejores condiciones fueron dimensiones de anchura y la continuidad 

longitudinal del cauce, cuya calificación fue de 8 para ambos parámetros, que corresponde 

a un estado bueno. El tramo ciudadela Juan Pablo II presentó un estado   p  obre, los 

parámetros de continuidad longitudinal de la vegetación y la anchura del espacio ripario 

fueron los mejor evaluados con puntajes de 7 y 5 respectivamente. Mientras que los tramos 

de Recinto Ferial y barrio San José presentaron un estado muy pobre, la mayoría de los 

parámetros se encontraron en estado de degradación con valores    inferiores a 5. 
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Figura 11. Evaluación de los atributos de calidad riparia en cada tramo del río. 

 

 

6.1.1.  Análisis de imágenes satelitales de la zona de estudio 

 
Mediante el análisis de imágenes satelitales de la zona de estudio se obtuvieron 

resultados concordantes con la cobertura y uso de suelo observadas en la zona, donde las 

zonas con mayor cobertura vegetal se ubican en los tramos Juan Pablo II y Orquídea Sur, y 

la cobertura vegetal disminuye en los tramos de Recinto Ferial y barrio San José. 

 

 
Figura 12. Clasificación supervisada del uso de suelo de la ciudad de Piñas 
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6.2. Determinación de los atributos más importantes que influyen en el precio de las 

propiedades que se encuentran cerca del río piñas. 

 
A partir de un archivo shape se obtuvo la base de datos del catastro del cantón Piñas, 

con lo cual, se seleccionaron las propiedades más cercanas al río Piñas y que contaban con 

información completa, obteniendo un total de 97 registros (Anexo 3). 

De acuerdo con la información que se encontró en la base de datos, se                    seleccionaron 

las variables con mayor similitud a las variables comúnmente empleadas en estudios de 

precios hedónicos. Así, se obtuvo la variable avalúo, que corresponde a la variable 

dependiente ya que representa el valor de la propiedad y tiende a cambiar de acuerdo a los 

atributos de las propiedades. Para los atributos de la propiedad se seleccionaron las 

variables área construcción en metros cuadrados, número de habitaciones, numero de baños 

y garaje. En cuanto a los atributos del vecindario se seleccionaron el tipo de vía, si es 

asfaltada o de tierra, la presencia de alumbrado y alcantarillado; para la categoría de 

atributos ambientales se consideró la distancia al parque y la distancia a las estaciones de 

monitoreo que se emplearon para determinar la calidad ecológica de la ribera del río Piñas, 

estas variables fueron medidas en metros  mediante el software QGIS3.14.1. En la (tabla 2) 

se indica las variables empleadas en el estudio y su definición. 



 

 

 

 

Tabla 2. Definición de las variables empleadas en este estudio 
 

 
 

Categoría Variables empleadas Abreviatura Descripción 

Variable 

dependiente 

Avalúo Avalúo Variable dependiente, que representa el valor de la propiedad. 

 Área Construcción AreaConstrucción 
Superficie ocupada por la construcción o vivienda medida en metros 

cuadrados 

Atributos de 

la propiedad 

Número habitaciones Numhab Número de habitaciones que posee la residencia 

Número baños Numbañ Número de baños que posee la residencia 

 Garaje Grge Variable dummy, que toma el valor 1 si la propiedad cuenta con garaje 

o 0 si no cuenta con garaje 

 Vía asfaltada Vía_Aflt Variable dummy que toma el valor de 1 si la popiedad posee vía de 

acceso de asfalto, caso contrario 0 

Atributos del 

vecindario 

Vía de tierra Vía_T Variable dummy que toma el valor de 1 si la propiedad posee vía de 

acceso de tierra, caso contrario 0 

Alumbrado Alumbrado 
Variable dummy que toma el valor de 1 si la propiedad posee 

alumbrado, caso contrario 0. 

 Agua potable AguaP 
Variable dummy que toma el valor de 1 si la propiedad posee agua 

potable, caso contrario 0. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 2. Definición de las variables empleadas en este estudio 
 

 

 

Categoría Variables empleadas Abreviatura Descripción 

  
Distancia al parque 

 

Dist_Parque 

Variable dummy que toma el valor de 0 si la propiedad se encuentra a 

una distancia mayor de 500 m del parque central y el valor de 1 si se 

encuentra a una distancia menor de 500 m del parque (Dahal et al., 

2019). 
Atributo 

ambiental 

  

  Variable dummy que toma el valor de 0 si la propiedad se encuentra a 

una distancia menor de 500 m del tramo del río y el valor de 1 si se 

encuentra a una distancia menor de 500 m (Dahal et al., 2019). 

 Distancia al río Piñas Dist_RíoPiñas 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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En cuanto al área de construcción de las propiedades, el 43% de las edificaciones 

disponen de una superficie comprendida entre 100,45 y 171,45 m2 construidos, seguido por el 

21% que corresponde a edificaciones con superficies de 29,45 m2, luego, el 14% de edificaciones 

con superficies de 171,45 y 242,45 m2 y finalmente edificaciones con áreas poco representativas 

con superficies de 242,45 a 597,45 m2 (Figura 13). 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Frecuencia de la variable área de construcción. 

 
De acuerdo a la (Figura 14), el 45,7% de las viviendas seleccionadas cuentan con 3 

habitaciones, seguido por el 26,6% con 2 habitaciones, el 13,4% con 4 habitaciones, el 9,6% 

con 1 habitación, finalmente el 2,1% de viviendas con 5 y 6 habitaciones. 
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Figura 14. Frecuencia de la variable número de habitaciones. 

 

 

En cuanto al número de baños, la mayoría de las viviendas poseen 2 baños, seguidas 

del 43,8% que  solo cuenta con 1 baño y el 11,5% que posee 3 baños (Figura 15). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15. Frecuencia de la variable número de baños. 

 

En la (tabla 3) se presentan los resultados de frecuencia relativa de las variables 

dummy empleadas en el modelo. 
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Tabla 3. Frecuencia de dummy garaje, vía asfaltada, vía tierra, alumbrado, agua potable, 

alcantarillado, distancia al parque y distancia al río Piñas. 

 
 

 Frecuencia 
Variable  

 

 Si (1) No (0) 

Garaje 43,3% 56,7% 

Vía asfaltada 58,8% 41,2% 

Vía Tierra 61,9% 38,1% 

Alumbrado 77,3% 22,7% 

Agua potable 74,2% 25,8% 

Alcantarillado 67% 33% 

Distancia al parque 74,2% 25,8% 

Distancia al río Piñas 60,8% 39,2% 

 

De acuerdo con la variable garaje, el 56,7% de las viviendas no cuentan con garaje y el 

43,3% de las viviendas si posee. La diferencia del 14% de la disponibilidad de garaje que presenta 

esta variable puede influir bastante en la determinación el precio de las propiedades. 

En cuanto a los atributos de vecindario, como es el caso de la presencia de vía asfaltada  la 

mayoría de las propiedades, 58,8% si cuentan con vías con asfalto, sin embargo existe un 41,2% 

de viviendas cuyas vías de acceso se encuentran sin asfalto. De igual forma, el 38,1% de   las 

viviendas presentan vías de tierra, mientras que el 61,9% de las propiedades no cuentan con  vías 

de tierra, ya que sus vías de acceso se encuentran asfaltadas. 

El 77,3% de las propiedades seleccionadas si poseen servicio de alumbrado, sin embargo, 

existe un 22,7% de viviendas que no poseen este servicio, lo que puede inferir en el precio del 

avalúo de las propiedades. Con respecto al servicio de agua potable, el 74,2% de propiedades 

cuentan con este servicio, quedando un promedio de 25,8% de viviendas que no cuentan con este 

servicio vital. También se encontró que el 67% de las viviendas si cuenta con  servicio de 

alcantarillado, pero existe un porcentaje de 33% de propiedades que carece del servicio. 
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Para las variables de tipo ambiental, se consideró la distancia al parque y se obtuvo que 

el 74,2% de las propiedades se encuentran cercanas al parque central del cantón, pero también se 

aprecia un 25,8% de propiedades que se encuentran más distantes del parque. Mientras que, para 

la variable distancia al río Piñas, el 60,8% de las propiedades se encontraban  a una distancia menor 

de 500 m de la zona de ribera, y el 39,2% de las propiedades se encuentran  más alejadas del río. 

 
• Modelo de Regresión lineal múltiple 

 
El modelo de regresión lineal múltiple fue explicativo, ya que al acercarse a 1 refleja 

una correlación positiva media R2 de 0.53, lo que permite inferir que la variable dependiente  es 

explicada en un 53.3% por las variables independientes. El análisis estadístico de DW (Durbin-

Watson), aportó robustez al modelo e indicó que no hubo auto correlación en los residuos, se 

alcanzó valores de 1,5 a 2,5 (Tabla 4). 

 
Tabla 4. Estadística de la regresión modelo, “introducir”. 

 

Resumen del modelob 

Modelo R R cuadrado R cuadrado 

corregida 

Error típ. de la 

estimación 

Durbin-Watson 

   1 0,789a       0,619       0,533 15116,93678 1,637 

 
El análisis del valor crítico de F también permitió comprobar que el modelo fue 

explicativo, se obtuvo un valor de F (Sig.) de 0,007 inferior al 5% (0,05) (Tabla 5). En 

consecuencia, existe predicción de las variables independientes con respecto a la variable 

dependiente. 

 
 

Tabla 5. Análisis de la varianza. 
 

   ANOVAa    

Modelo  Suma de cuadrados Gl Media cuadrática F Sig. 

 
Regresión 6580749234,696 11 598249930,427 2,600 ,007b 

1 Residual 19559785165,528 85 230115119,594   

 
Total 26140534400,224 96    
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El análisis estadístico determinó que, el precio de las propiedades aledañas al río Piñas es explicado por 

las variables AreaConstrucción, Numhab, AguaP y Dist_RíoPiñas,  obteniendo una probabilidad de t (Sig.) 

inferior al 5 % (0,05) (Tabla 6). 

 
Tabla 6. Estimación del modelo de precios hedónicos. 

 

Coeficientes 

Modelo  Coeficientes no estandarizados Coeficientes 

                                                                 tipificados  

t Sig. 

  B Error típ. Beta   

1 (Constante) 21961,9 9109,191  2,411 ,018 

 AreaConstrucció 

n 

7,62 13,317 ,075 ,572 ,049 

 Numhab 506,8 1570,378 ,034 ,323 ,008 

 Numbañ -1673,31 2619,465 -,068 -,639 ,525 

 Grge 1581,51 3437,389 ,050 ,460 ,647 

 Vía_Aflt 1938,46 3399,081 -,058 -,570 ,570 

 Vía_T -1536,73 3538,708 -,075 -,717 ,475 

 Alumbrado 2434,6 3906,829 ,062 ,623 ,535 

 AguaP -10096,7 3775,049 -,269 -2,675 ,009 

 Alcantarillado -3155,06 3619,611 -,090 -,872 ,386 

 Dist_Parque 9174,3 4965,016 ,244 1,848 ,068 

 Dist_RíoPiñas 10714,30 4725,950 ,319 2,267 ,026 

 

 
 

6.3. Cuantificación del valor económico de las propiedades cercanas al río piñas, 

analizando las características mejor valoradas mediante la función hedónica. 

 
 

En la estimación del modelo de regresión, los valores calculados permitieron obtener  

la ecuación (3) como un modelo de regresión lineal múltiple que determina el valor de una 

propiedad. 

 
Avalúo = 21961,9 + 7,62* AreaConstrucción + 506,8* Numhab -10096,7*AguaP        (3) 

+ 10714,30* Dist_RíoPiñas 



 

38  

El signo de cada coeficiente de cada variable indicó si el precio tiende a disminuir o 

aumentar en función de la variación de esa variable. El valor de la constante indicó el precio 

básico de una propiedad aledaña al río Piñas, el cual resultó ser de US $21961,9. 

En cuanto a las características de la propiedad, el signo positivo del coeficiente de 

AreaConstrucción, indicó el aumento del precio en US $7.62 a medida que el área de 

construcción aumenta. Así mismo la característica Numhab indicó un incremento de precio de 

US $506,8 cuando la propiedad posee más habitaciones. La característica Numbañ indicó una 

relación inversa al poseer un coeficiente negativo, es decir el precio de una propiedad se reduce 

a US $1673,31 al poseer mayor cantidad de baños. La característica Grge indicó un incremento 

de US $1581,51 cuando las casas poseen garaje. 

En cuanto a las características de vecindario, Vía_Aflt indicó un incremento en US 

$1938,46 cuando la vía está asfaltada y una relación inversa en la característica Vía_T 

disminuyendo en US $1536,73 cuando la vía es de tierra. 

La característica Alumbrado, indicó un valor de US $2434,6 cuando la propiedad 

presentaba alumbrado público. La característica AguaP, indicó una reducción de US $10096,7 

al poseer agua potable, al igual que la característica Alcantarillado que indicó una reducción de 

US $3155,06 al cuando la propiedad presentaba alcantarillado. 

Finalmente, la característica ambiental Dist_Parque indicó un aumento de US $9174,3 

cuando las propiedades estaban a una distancia menor a 500m y la característica Dist_RíoPiñas 

cuyo resultado fue muy significativo e indicó un incremento de US $10714,30 cuando las 

propiedades estaban cerca de las zonas con mejor calidad ecológica del río. 

 
 

6. Discusión 

 

Mediante la presente investigación se aplicó la metodología de precios hedónicos para 

determinar la influencia de la calidad ecológica del río Piñas en el valor de los predios ubicados 

en las zonas aledañas al río. 

Los datos de calidad ecológica del río Piñas obtenidos mediante la aplicación del IQR, 

determinaron una calidad de ribera del río Piñas que varía de un estado regular a muy pobre. El 

primer tramo que corresponde a la ciudadela Juan Pablo II ubicado cerca de la naciente del río 

se calificó como pobre debido a la alteración en sus diferentes atributos, por ejemplo, la 
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continuidad longitudinal, dimensiones de anchura y la estructura de la vegetación resultaron 

afectados por la presencia de cultivos y ganadería presentando zonas aclaradas de vegetación 

natural y especies alóctonas. 

De igual manera la compactación del suelo por la formación de senderos y caminos 

impiden la permeabilidad y dificultan la infiltración y regeneración de la vegetación natural, 

por lo que las orillas se encuentran con escasa vegetación, lo que impide una adecuada conexión 

lateral de la ribera con el cauce. El estado ecológico de la ribera en este tramo puede generar 

cierta influencia en el valor de las propiedades, provocando que sean percibidas con menor 

valor para las personas, debido a la compactación, remoción de tierra y vegetación, al igual que 

la elaboración de caminos y senderos, lo que ha provocado la presencia de hundimientos los 

cuales afectan a los residentes de la zona sobre todo en épocas de invierno en dónde hay mayor 

erosión del suelo descubierto, provocando así mayor frecuencia de derrumbes. 

Esta situación puede ser una de las causas que ponen en declive el valor de las 

propiedades en esa zona. Según Ospina et al., (2013), las viviendas cercanas a las áreas de riesgo 

de derrumbes reducen el precio hasta un 11,46%, y el vivir cerca de una ladera lo afecta en un 

37,41%. En la misma zona también se evidenció que la mayoría de vías son de tierra, ya que 

la mayoría de predios son empleados para la cría de cerdos, aves y la siembra de cultivos, estas 

actividades afectan la calidad del aire del lugar por la presencia de malos olores, por lo que sería 

importante de analizar en futuras investigaciones. Según Hernández, (2015), en la ciudad de 

México, un aumento en la contaminación del aire genera una disminución del 2.5% en el valor 

del inmueble. Por lo que mejorar la calidad del aire debería ser una prioridad debido a las 

consecuencias negativas de la contaminación en la salud de los habitantes. Además, existe una 

distancia considerable a la zona céntrica de la ciudad generando inconformidad en los 

residentes. 

Los tramos Recinto Ferial y barrio San José, que se encuentran en la zona urbana de la 

ciudad de Piñas, presentaron un estado muy pobre de acuerdo al IQR por la fuerte presión de los 

asentamientos humanos, lo que ha ocasionado la pérdida de vegetación, el encajonamiento            del 

cauce (Morocho et al., 2018). En estas zonas la influencia de estructuras de concreto han 

afectado la continuidad longitudinal de la vegetación por lo que su funcionamiento como 

corredor biológico y la conexión de los ecosistemas también se ha imposibilitado (Elosegui, 

2009). Estas externalidades negativas han fragmentado la vegetación en pequeños parches con 

dimensiones de anchura menores a 50%, esto puede ser por los efectos negativos sobre la 
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viabilidad de las semillas y plántulas, lo que afecta directamente la reproducción y regeneración 

vegetal, al igual que la estructura, composición y funcionamiento de los ecosistemas (Carrasco 

et al., 2014). El encajonamiento y dragado del cauce fluvial en estos tramos han alterado la 

condición de las orillas, la conexión lateral de la vegetación y la permeabilidad del suelo, 

resultandos compactados en más del 20% de su superficie (González et al., 2006). 

 

Sin embargo, a pesar de la baja calidad ecológica que presentan estos tramos del río, se 

encontró que en estas zonas las propiedades son mejor valoradas por los residentes. Esta 

percepción positiva que las personas tienen por las propiedades ubicadas en estos tramos puede 

ser por su ubicación, ya que ambos tramos se encuentran situados en el centro de la ciudad, 

estando más cercanas al parque y al hospital. Esto concuerda con lo determinado por Jiao y Liu, 

(2016), quienes evidenciaron que la mayoría de personas prefieren vivir en propiedades que son 

convenientes para acceder al transporte público y otros servicios públicos, como compras, 

restaurantes, necesidades diarias, dejando de lado la serenidad y tranquilidad por acercarse a 

zonas con una población densa y cercana a carreteras donde las fuentes de ruido de los 

residentes están asociadas principalmente con las actividades del vecindario y el tráfico vial. 

 

En el último tramo de la ribera ubicado aguas abajo del barrio San José, 

específicamente en la ciudadela Orquídea Sur, la calidad de la ribera presenta un estado regular, 

debido a la reducción de residencias urbanas y a la topografía lo que permite que las personas 

no empleen toda la zona para cultivos o construcciones, sobre todo en un margen del río. Por 

ende, la vegetación arbórea y arbustiva se distribuye longitudinalmente hasta un 75%, la forma 

de las pendientes también ha permitido que la vegetación se encuentre asociada entre 5- 15 

metros. Sin embargo, la cobertura vegetal en este tramo se encuentra estructurada por grupos 

pequeños de arbustos y árboles de especies introducidas como Gymnocarpium dyropteris, 

Brugmansia arbórea, Lulo silvestre, entre otras. La vegetación ribereña posee una buena 

regeneración natural, esto se constató por la presencia de ejemplares jóvenes tanto de especies 

arbustivas como árboles. La condición de las orillas es regular ya que se encuentra compuesta 

por elementos rocosos y más del 50% está en contacto con vegetación herbácea, lo que provoca 

la inestabilidad de la ribera y la erosión de los suelos ribereños, los suelos se encajan y se 

convierten en más estrechos con lo que disminuye la superficie utilizable por los organismos 

fluviales, la conexión del cauce con la llanura de inundación, así como los servicios que prestan 

los ríos (Elosegui, 2009). 



 

41  

El suelo ripario de este tramo se encuentra en buen estado, ya que, pese a que existe 

presencia de actividades agrícolas, no son muy intensas como en los tramos mencionados 

anteriormente. Esto genera una mejor percepción en el valor de propiedades puesto que ciertas 

características de la ribera presentan mejor estado de conservación. Además, aunque se 

evidenció cierto grado de contaminación del río, la distancia que existe entre las propiedades y 

el cuerpo de agua y la abundancia de vegetación hace que esta externalidad sea poco percibida 

por los residentes. Esto se debe a que los paisajes naturales con vegetación son los más 

preferidos por la gente (Chen y Li, 2017). 

 
Con respecto a las variables explicativas del modelo, que se obtuvieron mediante la 

regresión lineal múltiple, se encontraron las características de AreaConstrucción, Numhab, 

AguaP y Dist_RíoPiñas, con una probabilidad de t (Sig.) inferior al 5 % (0,05), el modelo 

también indicó ser el mejor en cuanto a la explicación de las características influyentes en el 

precio de las propiedades, presentó una correlación positiva media R2 de 53.3%. Cabe recalcar 

que la característica AguaP, a pesar de su significatividad presentó un comportamiento 

inesperado, es decir de acuerdo con su signo negativo, el precio de las propiedades disminuye al 

poseer agua potable, algo que no tiene mucha coherencia, puesto que el agua potable es una de 

las características de mayor impacto en el avalúo de las propiedades (Sánchez, 2018). Esta 

relación inversa se puede deber a la existencia de un problema de multicolinealidad entre las 

variables (Martínez, 2016). Lo mismo sucede con las características Numhab, Numbañ, Grge, 

Vía_Aflt, Vía_T, Alumbrado, Alcantarillado y Dist_Parque que no tuvieron mayor incidencia 

en el precio de las propiedades como se esperaba, esto también puede ocurrir por la existencia 

de ciertos errores del método, como por ejemplo el hecho de que el precio de las viviendas está 

sujeto a variables que no se encuentran presentes en el estudio, por razones de falta de 

disponibilidad de los mismos (Sango, 2017). 

 

La distancia del río Piñas a las propiedades con respecto a la calidad ecológica que se 

determinó en los cuatro tramos evaluados, como se mencionó anteriormente, no influye de 

forma negativa como se esperaba, pues se obtuvo que la característica Dist_RíoPiñas presentó 

un coeficiente asociado positivo, lo que indica un mayor incremento en el avalúo de las 

propiedades al estar cerca del río, resultado que contrasta con el estudio de (Chen y Xun, 2018), 

quienes encontraron que los cuerpos de agua contaminados y degradados no influyen en los 

precios de la vivienda, además determinaron que a pesar de que el valor de las vistas del agua 
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pueda ser sustancial, este valor de amenidad se ve afectado por la calidad del agua y la estética 

de la vegetación ribereña. De tal manera que la variable ambiental Dist_RíoPiñas, que 

representa la distancia al río Piñas considerando la calidad de rivera en cada tramo, generó un 

incremento en la prima de US $10714,30 en las propiedades con mayor cercanía al río. Según 

Nicholls y Crompton, (2018), esto puede ser porque muchos impactos de la contaminación son 

imperceptibles para los compradores de vivienda. Además, aunque la muerte de peces o el 

crecimiento de algas a veces llaman la atención sobre la contaminación, en su mayor parte, es 

invisible para el ojo humano. Por lo tanto, su impacto total con frecuencia no se capitaliza en 

los precios de venta de viviendas. 

 

Otra variable influyente en el valor de las propiedades fue el área de construcción 

denominada AreaConstrucción, la cual indicó el aumento del precio en US $7.62 a medida que 

el área de construcción es de mayor tamaño, debido a que las personas prefieren propiedades 

con grandes superficies, estructuras por la comodidad y espacio (Dahal et al., 2019). Algo 

similar sucedió con la investigación de Sánchez, (2018) en el mercado de apartamentos en 

Viena, donde demostraron que atributos como la superficie de un apartamento y la disposición 

de un balcón, generan mayor impacto positivo en el precio del apartamento. 

 

El número de habitaciones denominada Numhab también influye en un incremento de 

la prima con un valor de US $506,8 mientras más habitaciones presenta la propiedad. Esto 

contrasta con lo determinado por Chen y Xun, (2018) quienes indican que con un mayor  número 

de habitaciones, el precio de la propiedad aumenta por metro cuadrado en un 6,37%, y  la razón 

subyacente de este resultado puede estar relacionada con el hecho de que tener más dormitorios 

en apartamentos con una gran superficie mejora la privacidad y amplía las funciones y la 

usabilidad del apartamento. Finalmente la variable AguaP, que tiene influencia en el valor de 

las propiedades de forma negativa ocasionando que la prima se reduzca a US $10096,7. Esta 

situación puede ocurrir por la falta de un adecuado sistema de distribución de  agua potable, 

según Espejo et al., (2015) existen altas pérdidas de agua potable en el trayecto  de distribución 

y en temporadas invernales es muy frecuente las limitaciones y escasez de agua. 

 

Además, Shabana et al., (2015), en su estudio encontró que la disponibilidad de agua 

potable no está estadísticamente asociada con los precios de la vivienda. Esto podría estar 

asociado con el cambio en la preferencia de la gente de pagar por el suministro de agua porque 
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la mayoría de la gente no considera que el suministro de agua sea higiénico y confía en los 

suministros de agua de marca. 

 

 

La metodología de precios hedónicos es esencial para la valoración de bienes que 

carecen de mercado (Dahal et al., 2019). No obstante, es importante conocer cuál es el estado 

de la información de las propiedades que van a ser analizadas, debido a que no todas las 

entidades manejan la información que se requiere para la aplicación del método hedónico, así 

mismo es muy importante que se pueda contar con información brindada de alguna entidad 

inmobiliaria, ya que suelen manejar mayor cantidad de información. 
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7. Conclusiones 

 

 
• Mediante el índice RQI se determinó la calidad de rivera del río Piñas, considerando       

componentes hidrológicos y geomorfológicos. Se encontró que la calidad ecológica                             del río varía 

de un estado regular en los tramos Juan Pablo II y Ciudadela Orquídea Sur, a un estado muy 

pobre en los tramos Recinto Ferial y barrio San José. Generado  principalmente por actividades 

antrópicas en esos sectores y el crecimiento urbano, que ocupa el espacio de las riberas y provoca 

la modificación y disminución del mismo. 

 

 
• De acuerdo con la valoración hedónica, las características que más influyen en el valor de las 

propiedades y son mejor percibidas por las personas, corresponden a área de construcción 

(AreaConstrucción), número de habitaciones (Numhab), agua                  potable (AguaP) y distancia al 

río Piñas (Dist_RíoPiñas). No obstante, se esperaba una influencia negativa acerca de la variable 

distancia al río Piñas (Dist_RíoPiñas) y una influencia positiva acerca de agua potable (AguaP). 

Otras variables que pudieron influir en la valoración de las propiedades fueron la presencia de 

malos olores, la recolección de desechos, presencia de botaderos clandestinos, entre otras,                 sin 

embargo la información obtenida por la entidad municipal, no permitió contar con estos datos 

que pudieron mejorar la exactitud y explicación del modelo hedónico. 

 
• A pesar de que los ríos son elementos trascendentales, es probable que la poca importancia que 

se les otorga a estos recursos naturales, se debe al desconocimiento                de los múltiples beneficios 

que representan, ya que los ríos y sus riberas constituyen                espacios de ocio de gran potencial, 

además de su enorme valor estético y cultural. Otro motivo puede ser la falta de conocimiento 

respecto de los efectos a la salud por  los problemas de contaminación de los ríos lo que genera 

que las personas en nuestra ciudad no tomen en serio los problemas que generan los elevados 

grados de contaminación que pueden resultar perjudiciales para su salud. 
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• Los resultados de los estudios de precios hedónicos permiten el mantenimiento proactivo de la 

mejora de los recursos fluviales, mediante el uso de decisiones políticas juiciosas y la aplicación 

activa es más rentable que una respuesta más reactiva. Además, los hallazgos sugieren que, si 

los propietarios de las propiedades                    circundantes son conscientes del impacto cuantitativo de la 

mejora de la rivera del río en el valor de su propiedad, es más probable que apoyen las medidas 

de protección y adopten comportamientos que apoyen el mantenimiento o la mejora de calidad. 

Este vínculo refuerza el valor de los esfuerzos para proporcionar mensajes                   educativos a esos 

propietarios y fomentar la acción colectiva para beneficiar no solo al medio ambiente sino 

también a las economías personales, locales y regionales. 

 

 
8. Recomendaciones 

 

 

• El IQR es un índice de fácil aplicación que permite evaluar rápidamente el estado ecológico de 

las riberas fluviales, sin embargo es importante contar con la ayuda de  personal o técnico 

especializado que conozca las características riparias de cada zona ya que estas pueden variar 

para cada región. 

 
• Para evaluar de mejor manera la estructura de la vegetación ribereña es importante tener en 

cuenta la vegetación nativa que frecuentemente se encuentra en las riberas. 

 
• Realizar un monitoreo de la zona riparia al menos de tres meses ya que puede surgir                        variaciones 

en la vegetación debido a las actividades agrícolas y esto puede ocasionar sesgos en la 

calificación. 

 
• De acuerdo a los valores del IQR obtenidos en los tramos estudiados, es necesario iniciar 

actividades de restauración ecológica en las riberas, para asegurar su funcionalidad hidrológica 

y ecológica. Es necesario que cualquier iniciativa de restauración se realice en toda la corriente 

fluvial o de todo un largo tramo homogéneo. Puesto que del mismo modo que cualquier impacto 

en un pequeño enclave de un río repercute negativamente aguas arriba y aguas abajo por la 

gran 
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dinámica espacial de toda corriente fluvial, cualquier solución sólo será efectiva si es aplicada 

de forma planificada a todo el curso fluvial, atendiendo a su dinámica, sus interacciones y su 

diversidad interna. 

 
▪ Contar con información de agencias inmobiliarias, ya que suelen manejar mayor información 

de las propiedades y sus atributos más importantes, dado que el acceso             a estos datos es complejo 

y adicionalmente algunos de ellos son generales y no específicos, lo cual permitiría obtener una 

relación más precisa entre el precio de la                     vivienda y las características ambientales. 

 

• Es necesario reforzar o ampliar este estudio mediante el uso de otros métodos de valoración, 

como es el de la valoración contingente o el método del costo del viaje. Por otro lado, actualizar 

la base de datos de los bienes privados, en referencia             al nuevo censo nacional, que permitiría 

optimizar la toma de decisiones en base a una nueva realidad. 

 
• Es esencial contar con políticas que permitan mitigar el deterioro de los recursos fluviales, e 

implementar medidas como por ejemplo la base del impuesto a la propiedad, el análisis de 

costo-beneficio de las posibles medidas de control de la contaminación o inversión en la mejora 

o reemplazo de sistemas de alcantarillado y                      de aducción de agua envejecidos. Además mediante 

la incorporación de medidas de  restauración, como el establecimiento de un corredor verde 

fluvial, se ofrecería enclaves atractivos, agua y superficies arboladas para el ocio, permitiendo 

su  restauración natural, eliminando los impactos que lo han degradado, y evitando que  se genere 

otra inversión. 
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11. Anexos 

 

Anexo 1.Valoración para la continuidad longitudinal de la vegetación riparia natural estrato arbóreo y arbustivo). 

Fuente: (González et al., 2006) 
 

 

Anexo 2. Valoración para las dimensiones en anchura del espacio ripario con vegetación natural asociada al río. 

Estado 
Óptimo Bueno Regular 

Malo 

 
 

Valle I: 

> 5 m, o una hilera con vegetación 

densa (cobertura superior al 75 %) 

asociada al río(*) 

Al menos una hilera 

con vegetación abierta 

(cobertura entre el 75 y 

el 50 %), asociada al 

río 

Al menos una 

hilera con 

vegetación 

dispersa 

(cobertura 

inferior al 50 

%) asociada al 

río 

 

Sin hilera de vegetación 

asociada al río 

 
 
 

Valle II 
(**) 

 
>15 m con vegetación asociada al río 

y cobertura superior al 50 %; o una 

dimensión inferior y vegetación 

asociada al río conectando con 

formaciones de vegetación poco 

intervenida. 

 

5-15 m con vegetación 

asociada al río con una 

cobertura superior al 

50 %, o 

>10 m con vegetación 

asociada al río con una 

cobertura inferior al 50 

% 

 
 

5-15 m con 

vegetación 

asociada al río 

con una 

cobertura 

inferior al 50 

% 

 
 
 

< 5 m con vegetación 

asociada al río 

 
 
 
 

Valle III, 
IV 

 

> 50 m, o una dimensión igual o 

mayor que 2 veces la anchura del 

cauce activo en ríos pequeños 

(anchura inferior a 10 m), con 

vegetación asociada al río densa 

(cobertura > 50 %) (***) 

 

25-50 m, o una 

dimensión entre 1 y 2 

veces la anchura del 

cauce activo en ríos 

pequeños (anchura 

inferior a 10 m), con 

vegetación asociada al 

río; o la opción anterior 

de mayores dimensiones, 

con vegetación aclarada 

(cobertura inferior al 50 

%) 

 
 

10-25 m, o una 

dimensión entre 

1 y 0,5 veces la 

anchura del 

cauce activo en 

ríos más 

pequeños 

(anchura inferior 

a 10 m), con 

vegetación 

asociada al río 

 
 
 

< 10 m en ríos grandes, o < 5 

m en ríos pequeños (anchura 

inferior a 10 m), con 

vegetación asociada al río 

 
12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

 

 
Estado Óptimo (*) 

 
Estado Bueno 

 
Estado Regular 

 
Estado Malo 

Más del 75 % de la longitud del espacio 

ripario contiene vegetación arbórea o 

arbustiva asociada al río, formando un 

corredor denso 

La vegetación arbórea y arbustiva 

asociada al río aparece distribuida 

en bosquetes que cubren entre el 

50 y el 75 % de la longitud del 

espacio ripario, o cubre más del 75 

% de la longitud del espacio 

ripario, formando un corredor 

aclarado 

La vegetación arbórea y 

arbustiva asociada al río está 

reducida a pequeños bosquetes 

que suponen un recubrimiento 

entre el 25 y el 50 % de la 

longitud del río 

La vegetación arbórea y 

arbustiva se refiere a pies 

aislados o pequeñas 

agrupaciones de 1 a 3 

individuos, en una ribera muy 

aclarada con menos del 25 % 

de cobertura de vegetación 

leñosa; o no existe, 

permaneciendo solo las 

comunidades de herbáceas 

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
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Anexo 3. Tabla de valoración para la composición y estructura de la vegetación riparia 

Estado Óptimo Estado Bueno Estado Regular Estado Malo 

En la orilla 

Bosques de galería cerrados 

o sotos arbustivos muy densos 

> 2,5 m de altura, sin 

especies alóctonas, con 

sotobosque formado por 

varias especies de arbustos o 

dominado por herbáceas 

nemorales, con escasas 

zarzas (< 30%). O vegetación 

climatófila en estado natural 

o muy poco intervenida. 

Bosques de galería o sotos 

arbustivos ± densos y > 2’5 

m de altura, con abundancia 

de zarzas (> 30%), presencia 

moderada de especies 

alóctonas (pocos individuos 

aislados), y/o dominancia de 

herbáceas nitrófilas o con 

estratos subarbóreos pobres 

(estrato herbáceo en pequeñas 

manchas, con arbustos 

ocasionales). O vegetación 

climatófila levemente 

modificada por actuaciones 

antrópicas. 

Formaciones arbóreas o 

arbustivas abiertas o < 

2’5 m, con abundancia 

de zarzas (> 30%) y/o de 

especies introducidas 

(numerosos individuos de 

una o varias especies) 

y/o dominancia de 

herbáceas nitrófilas. O 

vegetación climatófila 

bastante modificada por 

actuaciones antrópicas. 

Vegetación herbácea 

dominante o zarzales, 

a lo sumo con algunos 

árboles y/o arbustos 

dispersos. Alineaciones 

de chopos plantados o 

de árboles 

introducidos, 

cañaverales alóctonos. 

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

8 7 6 5 4 3 2 1 

 

 

 

Anexo 4. Regeneración natural de la vegetación riparia (estrato arbóreo y arbustivo) 

 

 

 

 

 

 

 

Estado Óptimo Estado Bueno Estado Regular Estado Malo 

Existen ejemplares de jóvenes, 

adultos y maduros de las principales 

especies arbóreas y arbustivas, y los 

espacios abiertos, bancos de gravas 

y arenas de las orillas están 

colonizados por plántulas de edades 

inferiores a 2 años.* 

Existen ejemplares de 

diferentes edades (jóvenes, 

adultos y maduros) de las 

principales especies leñosas, 

y en los espacios abiertos se 

observan ejemplares más 

jóvenes, al menos de los 

arbustos. 

Regeneración natural levemente 

amenazada por el pastoreo, 

actividades agrícolas o 

forestales, regulación de 

caudales o incisión ligera del 

canal fluvial. 

Se observan bosquetes de 

pies adultos y maduros, 

con escasa 

representación de los 

más jóvenes y ausencia de 

renuevos. 

Regeneración natural 

moderadamente afectada 

por el pastoreo, prácticas 

agrícolas o forestales, 

incendios periódicos, 

actividades recreativas, 

etc., o por regulación de 

caudales o incisión 

moderada del canal 

fluvial. 

Solo se observan pies maduros o 

adultos, con muy escasa o nula 

presencia de los elementos 

jóvenes. 

Regeneración natural 

severamente afectada por el 

pastoreo, prácticas agrícolas 

o forestales, quemas 

periódicas, compactación del 

suelo, o por incisión severa, 

o por obras de canalización. 

Abundancia de pies arbóreos 

secos. 

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
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Anexo 5. Valoración para la condición de las orillas  

  

Anexo 6. Valoración para la conectividad lateral de la ribera con el cauce 

 
Estado Óptimo 

 
Estado Bueno 

 
Estado Regular 

 
Estado Malo 

 

Orillas de muy baja altura respecto al 

nivel del lecho del cauce. Las riberas 

se inundan con una periodicidad 

elevada (avenidas ordinarias que 

desbordan al menos una vez cada 2-5 

años) sobre un perfil de orilla llano o 

en condiciones naturales. 

No existe ninguna restricción al 

desbordamiento de las aguas. 

 

Orillas algo sobreelevadas 

respecto al nivel del lecho. 

Las riberas se inundan con 

una periodicidad menor, 

entre 5 y 10 años, 

existiendo una cierta 

restricción al 

desbordamiento debida a la 

regulación de los caudales, 

a pequeñas elevaciones 

artificiales de la cota de las 

orillas sin presencia de 

motas, o a una incisión del 

cauce incipiente. 

 

Orillas bastante 

sobreelevadas respecto a 

nivel del lecho. Las riberas 

se inundan con muy poca 

frecuencia, por avenidas 

con periodos de retorno 

entre 10 y 30 años, 

existiendo restricciones al 

desbordamiento por 

regulación de los caudales, 

dragados y/o motas, o por 

una incisión del cauce 

moderada. 

 

Orillas muy sobreelevadas 

respecto al lecho del río. 

Las riberas solo se inundan 

por avenidas 

extraordinarias con un 

periodo de retorno superior 

a 30 años, y existen fuertes 

restricciones al 

desbordamiento por 

infraestructuras de 

canalización intensa o por 

incisión del cauce severa. 

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

 

 

 

 

 

 

Estado Óptimo Estado Bueno Estado Regular Estado Malo 

 

Más del 50 % del contorno de la 

lámina de agua en “bankfull” 

está en contacto con vegetación 

leñosa, macrofitas o elementos 

rocosos, y más del 50 % del 

suelo sin esta vegetación tiene 

cobertura herbácea, y las orillas 

no presentan síntomas de 

inestabilidad inducida por 

actividades humanas. 

Línea de orillas irregular y 

sinuosa, sin síntomas de alteración 

en ambas márgenes. 

Más del 50 % del 

contorno de la lámina 

de agua en “bankfull” 

está en contacto con 

vegetación leñosa, 

macrofitas o elementos 

rocosos, y menos del 

50 del suelo sin esta 

vegetación tiene 

cobertura herbácea 

alternando con suelo 

desnudo, o las orillas 

presentan síntomas de 

inestabilidad leve 

inducida por 

actividades humanas. 

Línea de orillas 

irregular y sinuosa, sin 

alteraciones al menos 

en una de las márgenes. 

Menos del 50 % del 
contorno de la lámina de 
agua en “bankfull” está 

en contacto con 
vegetación leñosa, 

macrofitas o elementos 
rocosos y más del 50 % 
del suelo restante tiene 
vegetación herbácea, 
alternando con suelo 
desnudo, o las orillas 
presentan síntomas de 
inestabilidad leve a 

moderada, causada por 
actividades humanas. 

Orillas rectificadas, muy 
poco sinuosas, 

consecuencia de obras de 
canalización sin 

estructuras rígidas 
(dragados, escolleras de 

poca altura, 
revestimientos 
vegetales, etc.) 

Menos del 50 % del 

contorno de la lámina en 

agua en “bankfull” está en 

contacto con vegetación 

leñosa, macrofitas o 

elementos rocosos y menos 

del 50 % del suelo restante 

tiene vegetación herbácea, o 

las orillas presentan 

síntomas de erosión 

moderada a severa 

originada por actividades 

humanas. 

Orillas rectificadas, más o 

menos rectas, consecuencia 

de obras de canalización con 

estructuras rígidas. 

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
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Anexo 7. Valoración para permeabilidad y grado de alteración del relieve y suelo ripario 

Estado Óptimo Estado Bueno Estado Regular Estado Malo 

 

El suelo de las riberas no presenta 

síntomas de compactación ni 

sellado (impermeabilización), y se 

mantienen unas buenas condiciones 

de infiltración y permeabilidad en 

su perfil. Ausencia de excavaciones 

y rellenos. Relieve de las riberas en 

estado natural. 

En las riberas se observan 
pequeños senderos o espacios 

compactados por estancia o paso 
de ganado, vehículos, actividades 
recreativas, etc. poco intensos, sin 

actuaciones de sellado, y no 
existen síntomas de erosión 

superficial o encharcamientos. 
Suelos de las riberas laboreados 

para cultivos agrícolas o 
forestales. 

Excavaciones y rellenos ausentes o 
muy poco intensas. El relieve de 
las riberas presenta un grado de 

alteración ligero. 

Las riberas presentan caminos o 

espacios contínuos muy 

compactados o sellados que 

ocupan más del 20 % de su 

superficie, que dificultan la 

infiltración y regeneración de 

la vegetación natural. 

O bien, el perfil del suelo ha 

sido alterado moderadamente en 

su composición granulométrica 

o se han introducido materiales 

alóctonos (escombros, residuos 

sólidos, etc.). O el relieve de las 

riberas presenta un grado de 

alteración moderado por 

extracciones o acopio de áridos, 

o por depósito de tierras 

procedentes de la llanura de 

inundación (motas de gravas). 

 

Los suelos de las riberas 

están compactados o sellados 

en más del 20 % de su 

superficie, comprometiendo 

severamente la infiltración de 

las aguas. O el perfil del 

suelo ha sido alterado 

severamente en su 

composición granulométrica, 

o son abundantes los 

materiales alóctonos o el 

depósito de tierras ajenas a la 

llanura de inundación. O 

bien las extracciones de 

áridos o los movimientos de 

tierras han modificado 

severamente el relieve 

natural de la ribera. 

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

Anexo 8. Valoración del Índice de calidad de ribera (IQR por sus siglas en inglés). 

Valor del                  RQI Estado de la ribera 
Condición ecológica Estrategias de gestión 

 
 

120-100 

 

Muy bueno 
Los atributos de las riberas no presentan amenazas 

en su funcionamiento, encontrándose en un estado 

de elevada naturalidad (máximo 3 atributos con 

una puntuación inferior al óptimo, 

correspondiente al estado “bueno”) 

 

Gran interés de conservación para 

mantener el estado actual y 

prevenir la alteración de las 

funciones riparias 

 
 

99-80 

 
 

Bueno 

Al menos dos o tres atributos de las riberas están 

amenazados en su funcionamiento (máximo 3 

atributos con una puntuación inferior, 

correspondiente al estado “regular”) 

 

Interés de protección para prevenir 

la alteración y mejorar la 

integridad de las funciones 

riparias 

 
 

79-60 

 
 

Regular 

Al menos dos o tres atributos de las riberas están 

degradados en su funcionamiento y el resto tiene 

amenazas de degradación (máximo 3 atributos con 

una puntuación inferior, correspondiente al estado 

“malo”). 

 

Necesidad de restauración para 

asegurar la funcionalidad hidrológica 

y ecológica de las riberas 

 
 

59-40 

 
 

Pobre 

 

Más de tres atributos de las riberas están 

seriamente alterados en su funcionamiento y el 

resto también se encuentra degradado 

 

Necesidad de rehabilitación y 

restauración para recuperar la 

funcionalidad hidrológica y 

ecológica de las riberas 

 
 

39-10 

 

 
 

Muy pobre 

 

 

Más de tres atributos de las riberas están muy 

degradados en su funcionamiento y el resto está 

también degradado 

Necesidad de rehabilitación y 

restauración para reintroducir la 

funcionalidad hidrológica y 

ecológica de las riberas o mejorar 

su situación actual respecto a su 

estado de máximo potencial. 
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Anexo 9. Hoja de campo para la aplicación y evaluación de la calidad ribereña del río Piñas en el tramo ciudadela Juan Pablo II. 

Ubicación: Ciudadela Juan Pablo II                                                                                        

UTMX:643983.68 m E  UTMY:9594358.78 m S 

VALLE: TIPO II 

ATRIBUTO I D ATRIBUTO CAUCE 

Continuidad longitudinal de la vegetación riparia natural  7 7 Regeneración natural de la 

vegetación riparia 

3 

Dimensiones en anchura del espacio ripario con vegetación natural asociada al 

río  

5 4 Condición de las orillas 3 

Composición y estructura de la vegetación En la orilla 4 2 Conectividad lateral de la ribera 

con el cauce 

3 

Tras  la orilla 1 1 

PUNTUACIÓN TOTAL: 45 Permeabilidad y grado de alteración 

del relieve y suelo ripario 

5 

VALORACIÓN: Pobre 

FOTOGRAFÍAS: 

ESPECIES LOCALIZADAS:   

Arbóreas: Cecropia obtusifolia, Dendrocalamus giganteus. 

Arbustivas: philodendron erubescens, Galinsoga quadriradiata, Laportea aestanus, Miconia matthaei Naudin, Cristella dentata, Sida 

rhambifolia, Canna indica. 

DIAGNOSIS Y ESTADO DE CONSERVACIÓN  APARENTE/OBSERVACIONES: 

Presencia de cultivos por lo que la vegetación nativa está alterada, además hay construcción de senderos y puentes de madera.  
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Anexo 10. Hoja de campo para la aplicación y evaluación de la calidad ribereña del río Piñas en el tramo Recinto Ferial. 

 

| VALLE: TIPO II 

ATRIBUTO I D ATRIBUTO CAUCE 

Continuidad longitudinal de la vegetación riparia natural  3 3 Regeneración natural de la vegetación riparia 3 

Dimensiones en anchura del espacio ripario con vegetación natural 

asociada al río  

5 5 Condición de las orillas 3 

Composicion y estructura de la vegetación En la orilla 2 2 Conectividad lateral de la ribera con el cauce 3 

Tras  la orilla 1 1 

PUNTUACIÓN TOTAL: 36 Permeabilidad y grado de alteración del relieve 

y suelo ripario 

5 

VALORACIÓN: Muy Pobre 

FOTOGRAFÍAS: 

ESPECIES LOCALIZADAS:   

Arbóreas: Dendrocalamus giganteus. 

Arbustivas: Laportea aestanus, Prunella vulgaris L., Spananthe paniculata, Persicaria lapathifolia, Crotolaria micans  

DIAGNOSIS Y ESTADO DE CONSERVACIÓN  APARENTE/OBSERVACIONES:  

Este tramo se encuentra muy alterado, la vegetación existente está compuesta por especies herbáceas y arbustos introducidos, además se 

evidencia presencia de senderos, encajonamiento del cauce, vertimiento de aguas servidas junto con residuos domésticos y residuos de taller 

como neumáticos; por lo que en la zona existe mal olor y el agua se encuentra bastante turbia. 
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Anexo 11. Hoja de campo para la aplicación y evaluación de la calidad ribereña del río Piñas en el tramo barrio San José. 

Ubicación: Barrio San José                                                                                

UTMX:646139.87 m E  UTMY:9592912.79 m S 

VALLE: TIPO II 

ATRIBUTO I D ATRIBUTO CAUCE 

Continuidad longitudinal de la vegetación riparia natural  3 3 Regeneración natural de la vegetación 

riparia 

3 

Dimensiones en anchura del espacio ripario con vegetación natural 

asociada al río  

3 3 Condición de las orillas 3 

Composicion y estructura de la 

vegetación 

En la orilla 2 2 Conectividad lateral de la ribera con el 

cauce 

3 

Tras  la orilla 1 1 

PUNTUACIÓN TOTAL: 30 Permeabilidad y grado de alteración del 

relieve y suelo ripario 

3 

VALORACIÓN: Muy Pobre 

FOTOGRAFÍAS: 

ESPECIES LOCALIZADAS:   

Arbóreas: Gymnocarpium dyropteris, Brugmansia arbórea. 

Arbustivas: Cristella dentata, Galinsoga quadriradiata, Cornus serícea,  Sida rhambifolia, Amaranthus hybridus, Emilia fosbergii, 

Ageratina riparia.  

DIAGNOSIS Y ESTADO DE CONSERVACIÓN  APARENTE/OBSERVACIONES: 

Ambos márgenes presentan estructuras de cemento que encajonan al río, la vegetación en este tramo es escasa y se encuentra dominada 

por especies herbáceas y arbustos. Los pocos árboles que se encontraron corresponden a especies introducidas como Eucalyptus 

globulus y Prunus dulcis. En este punto también hay vertimentos de aguas servidas y residuos domiciliarios. 

https://es.wikipedia.org/wiki/Brugmansia_arborea
https://es.wikipedia.org/wiki/Brugmansia_arborea
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Anexo 12. Hoja de campo para la aplicación y evaluación de la calidad ribereña del río Piñas en el tramo ciudadela Orquídea Sur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 
  

Ubicación:  Ciudadela Orquídea Sur                                                                             

UTMX:646753.33 m E      UTMY:9592524.08 m S 

VALLE: TIPO II 

ATRIBUTO I D ATRIBUTO CAUCE 

Continuidad longitudinal de la vegetación riparia natural  8 7 Regeneración natural de la vegetación 

riparia 

7 

Dimensiones en anchura del espacio ripario con vegetación natural 

asociada al río  

8 7 Condición de las orillas 6 

Composicion y estructura de la 

vegetación 

En la orilla 4 4 Conectividad lateral de la ribera con el 

cauce 

6 

Tras  la orilla 2 2 

PUNTUACIÓN TOTAL: 68 Permeabilidad y grado de alteración del 

relieve y suelo ripario 

7 

VALORACIÓN: Regular 

FOTOGRAFÍAS: 

 

 

 

 

  

ESPECIES LOCALIZADAS:   
 

Arbóreas:  Gymnocarpium dyropteris, Brugmansia arbórea , Cedrela fissilis,  Albizziaguachapele,  

Arbustivas: Lulo silvestre, Setaria verticilliata, Heliotropium angiospermum, Cynodon dactylon, Ricinus communis, Amaranthus 

retroflexus, Ageratina riparia. 

DIAGNOSIS Y ESTADO DE CONSERVACIÓN  APARENTE/OBSERVACIONES: 

El margen izquierdo de la ribera presenta mejor estado y que hay mayor densidad de vegetación arbustiva y arbórea, sin embrgo también 

hay presencia de residuos y vertimiento de aguas servidas.  

 



 

59  

Anexo 13. Mapa de catastro y limitación de la zona con  propiedades que fueron analizadas.
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Anexo 14. Base de datos generada de la información obtenida del mapa catastral del cantón 

Avalúo Area Terreno Area Construcción Num hab Num bañ Grge Vía_Aflt Vía_T Alumbrado AguaP AlcantarilladoDist_Parque Dist_RíoPiñas

7385,05 77,72 29,45 2,00 2,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00

4687,86 328,27 42,45 2,00 2,00 0,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00

7494,00 1271,26 49,34 2,00 2,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00

3234,12 123,01 53,44 3,00 2,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

4908,00 1812,99 56,00 3,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00

3965,08 99,29 58,12 3,00 2,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00

12516,47 112,34 63,26 5,00 3,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00

37683,90 178,58 71,54 3,00 2,00 1,00 0,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 0,00

10229,88 178,58 71,54 2,00 2,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00

2844,40 178,58 71,54 2,00 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00

20257,56 403,73 80,00 3,00 2,00 0,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00

3756,53 107,81 83,85 3,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00

28157,60 253,90 92,03 3,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00

7489,00 242,74 92,09 3,00 2,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00

6030,49 253,90 93,10 2,00 2,00 0,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00

6851,52 569,56 95,94 4,00 3,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00

17136,43 115,04 97,57 3,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00

17136,43 81,64 98,60 3,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00

1818,13 390,55 99,77 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 1,00 0,00

5554,77 107,18 100,00 2,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00

20536,80 201,02 103,72 2,00 2,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00

6009,95 130,66 104,34 3,00 2,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 0,00

7721,88 314,76 105,43 2,00 2,00 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00

33118,86 129,59 105,83 1,00 2,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00

4415,86 130,66 107,66 7,00 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 0,00

18629,50 531,27 108,75 3,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 0,00

18627,88 531,27 108,75 3,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00

10036,02 531,27 108,75 4,00 2,00 1,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00

7976,24 531,27 108,75 3,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00

22460,72 247,19 114,79 3,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 0,00

8140,86 247,19 114,79 3,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 0,00

37996,72 247,19 114,79 3,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00

16558,02 218,97 116,26 3,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00

31690,78 130,66 116,65 3,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 1,00

11065,87 111,52 118,29 4,00 2,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00

6906,02 252,30 120,00 3,00 1,00 0,00 1,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00

46617,62 170,65 123,54 3,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00

10393,71 213,56 123,75 2,00 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00

23070,69 213,56 123,75 2,00 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00

13786,72 426,26 127,30 4,00 3,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00

29167,01 180,48 128,51 3,00 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00

29307,98 37,22 128,66 4,00 3,00 0,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00

13983,11 338,84 128,91 4,00 3,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00

11518,87 33,51 130,14 3,00 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 1,00

6238,82 237,25 132,90 3,00 2,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00

24805,58 237,25 132,90 3,00 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00

30661,31 237,25 132,90 4,00 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00

11902,56 330,87 138,02 4,00 2,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00

9048,44 35,85 139,24 3,00 2,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 1,00

16027,51 59,23 139,66 2,00 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00

19218,87 134,84 140,99 3,00 2,00 0,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 0,00 1,00

40487,44 36,82 143,00 3,00 2,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00

40487,44 78,08 148,13 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 1,00

40487,44 121,83 148,24 3,00 2,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00

9225,85 538,57 154,64 2,00 2,00 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

7182,48 316,75 155,69 2,00 2,00 0,00 1,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 1,00

8200,54 424,31 158,10 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 0,00

43699,82 79,45 158,88 2,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 1,00 0,00

43699,82 310,95 164,32 3,00 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00

43699,82 52,27 165,15 4,00 2,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00

43699,82 355,23 170,00 4,00 3,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00

16117,37 180,48 180,55 2,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00

33326,56 180,48 180,55 2,00 2,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 1,00 0,00

7183,63 710,27 185,70 4,00 3,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 0,00

37462,91 244,85 200,00 3,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 0,00

34744,27 378,88 200,56 3,00 2,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 1,00 0,00

16638,25 332,41 204,06 2,00 2,00 1,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00

13227,78 200,08 206,08 3,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00

23530,64 173,03 218,67 1,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00

32154,44 214,50 220,28 3,00 2,00 0,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

67539,79 590,43 221,39 3,00 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00

13486,74 267,23 226,18 3,00 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00

8691,85 235,42 228,55 4,00 2,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00

8264,82 233,12 229,54 3,00 1,00 0,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00

16236,77 210,87 246,80 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 1,00

61016,95 246,40 249,28 2,00 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00

61031,39 133,29 274,65 3,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00

61031,39 109,52 283,36 2,00 2,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

61031,39 141,90 290,80 2,00 2,00 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

12207,86 405,26 293,22 3,00 2,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

28748,29 832,75 300,41 3,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00

33882,44 153,36 326,65 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00

41386,71 302,81 340,69 2,00 2,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

8520,44 185,95 348,79 3,00 2,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

39218,90 135,33 358,74 3,00 1,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00

25321,66 337,89 385,00 5,00 3,00 0,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

41736,63 172,81 386,87 1,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

39669,72 125,75 407,24 1,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00

23645,84 531,38 409,70 2,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

33946,64 140,12 417,64 3,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

27193,61 302,70 422,40 2,00 1,00 0,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

21524,40 192,07 432,38 6,00 2,00 0,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

33432,31 195,91 452,81 6,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00

17966,08 331,21 489,03 4,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00

66685,31 178,99 494,81 2,00 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00

46034,67 1000,25 567,87 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00

11561,85 999,48 1301,22 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00
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Anexo 15. Certificación de traducción del Resumen (Abstract). 
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