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Introduccion

El presente trabajo tiene la finalidad de encontrar y conocer cuéles son las variables
determinantes que caracterizan a las personas que estan dispuestos a pagar (willingness to pay)
para conservar las condiciones naturales de los bosques en la cuenca del rio Lerma-Chapala. La
base del estudio es una muestra de poco mas de 1,600 entrevistas personales (face to face)
realizadas en sitios publicos que se distribuy6 en 16 ciudades de la cuenca en los cinco estados
que la conforman®. Para la estimacién del modelo, se recurrié a la técnica de analisis
multivariante conocida como Regresion Logistica Dicotdmica. A partir de los resultados, se
encontrd que nueve de 50 posibles variables de la encuesta fueron significativas estadisticamente

para determinar la disposicion a pagar la conservacion de los bosques en la cuenca.

La cuenca del rio Lerma-Chapala representa una region importante en México. Esto se debe
en parte a que concentra a mas del 10% de la poblacién del pais y genera anualmente alrededor
del 10% del Producto Interno Bruto (PIB) del pais. Sin embargo, la dinamica de crecimiento
socioecondémico que la caracteriza, en las ultimas décadas, la ha llevado a enfrentar severos
problemas relacionados con la degradacion y el deterioro del medio ambiente. De esta manera, el
uso y la explotacion de sus recursos naturales hoy en dia, mas que una oportunidad, representa
una limitante para su desarrollo (IMTA, 2009, p. 1). Un claro ejemplo de esto es la
contaminacion del agua en el rio Lerma y sus afluentes derivado de la descarga de aguas
residuales de uso industrial y doméstico, sobre todo en las zonas urbanas como la Ciudad de

Toluca, entre otras.

! El antecedente de esta muestra se encuentra en el estudio: “Propuesta para instrumentar un mecanismo de pago por
servicios ambientales hidroldgicos en la cuenca del rio Lerma-Chapala, México. Informe final” (USAID, 2011).



Actualmente, dicha cuenca se le identifica como deficitaria y altamente contaminada, que se
mantiene bajo una fuerte presion sobre los recursos hidricos y naturales. La disponibilidad del
agua superficial esta declarada como nula y gran parte de los acuiferos que se localizan dentro de
ella se encuentran sobreexplotados (IMTA, 2009). Esta situacion se complica aun mas, ya que la
disponibilidad natural media anual per capita de 513 m*/hab/afio, con importantes variaciones en
la regién, es menor comparado al promedio nacional de 4,288 m*hab/afio para el afio 2008
(CONAGUA, 2010). Esta situacion se agrava por el crecimiento de la poblacion y su consecuente
aumento en la demanda del recurso hidrico, asi como la creciente competencia entre usos,

usuarios y las entidades federativas que la conforman.

Dada la problematica anteriormente planteada, resulta muy importante reconocer la
importancia tanto en términos econémicos y sociales como ecoldgicos, sobre el desempefio de los
servicios ambientales de los bosques que brinda esta cuenca para la poblacion en general. De
manera particular, destacamos los servicios hidroldgicos, tales como: incremento del caudal,
mejor calidad del agua, mayor flujo durante la temporada seca, reduccion de crecientes,

promocion de mayor precipitacion y aumento en la recarga de acuiferos (Hernandez, 2008).

La forma en que abordaremos el tema de la disposicion a pagar (DAP) es mediante el
Método de Valoracién Contingente (MVC), que nos permitira analizar las preferencias no
reveladas de las personas. Este método revela las preferencias a través de un valor o precio
hipotético que las personas le conceden a los beneficios o perjuicios del medio ambiente a través
de su conservacion o destruccién. Lo anterior, nos permite interpretar el costo social que las
personas atribuyen el ayudar a evitar una perdida en su bienestar por medio de la conservacion de

los espacios naturales en la cuenca.



El contenido del trabajo se distribuye de la siguiente manera. El primer apartado muestra la
revision de la literatura de estudios empiricos sobre la disposicion a pagar en temas relacionados
a la conservacion del medio ambiente y los recursos naturales. En el apartado segundo se hace
una breve descripcion de la zona de estudio. En el tercer y cuarto apartado se retoman los
conceptos tedricos del Método de Valoracion Contingente, asi como de la Regresion Logistica
respectivamente. Por su parte, en el quinto apartado se menciona la metodologia empleada y en el
apartado siguiente se describen las variables que se usaron en el modelo. En lo que respecta al
apartado séptimo se muestran los resultados del modelo obtenido, mientras que en el apartado

octavo se presenta la discusién y finalmente, en el noveno, las conclusiones del estudio.

1. Revisidn de la literatura

El tema de la disposicion a pagar (Willingness to Pay) y el método de Valoracion Contingente
(Contingent Valuation) es empleado en diversas areas del conocimiento de la economia con
alcances tedricos y practicos hacia otras areas del conocimiento como: salud, educacién, energia,
biologia, etc. Tradicionalmente el tema se aborda mediante técnicas maxima verosimilitud y
donde la variable dependiente es de respuesta cualitativa. A continuacion se presenta una revision
de estudios que abordan el tema de la disposicion a pagar (DAP) y la Valoracion Contingente con
la finalidad de hacer una comparacién de las variables que determinan a ésta. Estas
investigaciones tienen como denominador comudn la conservacion del medio ambiente y los

recursos naturales, tema principal que nos ocupa en este trabajo.

Wang & Jia (2012) realizaron un estudio para estimar los determinantes de la Disposicion a
Pagar en el lago Dalai, un area protegida en el norte de China. El analisis se basd en una muestra

de 1,119 entrevistas a turistas mayores de 18 afios con motivos o fines recreativos en el lago. La



modelacion econométrica de los datos se basé en un modelo logit y un modelo probit. Los
resultados encontrados son muy parecidos en ambos modelos, sobre todo, en la significatividad y
la direccién de las variables independientes con la variable dependiente. En los casos de las
variables ingreso individual y nivel educativo tuvieron un fuerte impacto de manera positiva en la
DAP, lo que sugiere que los turistas con mayores ingresos o el nivel educativo estan mas
dispuestos a pagar por la conservacion de la biodiversidad y la proteccion del lago. En lo que
respecta a las variables género, edad y tamafio de la familia de los entrevistados, también
mostraron un efecto positivo sobre la DAP, es decir, los encuestados que eran hombres, con
mayor edad y de familias mas numerosas eran mas propensos a estar dispuestos a pagar. Por su
parte, la variable nimero de horas en el lago mostrd un efecto negativo sobre la DAP, ya que los
turistas que estuvieron mas de 6 horas en el mismo no estaban dispuestos a pagar una cuota de
ingreso mas alta para la proteccion del lago. Adicionalmente, el hecho de que los turistas supieran
que estaban en un area protegida fue algo significativo en la disposicion a pagar. Finalmente,
estos autores, también evaluaron el capital social (confianza en las instituciones que manejan las
areas protegidas en China) y hallaron que esta variable tiene un efecto positivo en la DAP, es
decir, los encuestados que confian en estas instituciones son mas propensos a estar dispuestos a
pagar.

Tao, et al (2012) mediante un ejercicio de regresion logistica, estimaron la Disposicion a
Pagar por parte de las familias campesinas en la cuenca Heshui en la provincia de Jiangxi en
China con el objetivo de determinar el valor econdmico de los bosques de la cuenca por medio
del Método de Valoracién Contingente. El universo de la muestra fue de 200 encuestas, de los
cuales se utilizaron 170 observaciones como validas para el modelo. Los resultados de la

investigacion indican que la mayoria de los encuestados tiene una disposicion a pagar por la



recuperacion y conservacion de los bosques. Las variables en el modelo como: nivel de
educacion, ingreso del hogar, asi como el hecho de que las personas le concedieran importancia
al ecosistema forestal y también si éstas habian padecido desastres naturales como sequias,

inundaciones y erosion de suelos fueron significativas e influyeron positivamente a la DAP.

Majumdar, et al (2011) modelaron la disposicidn a pagar de turistas para la proteccion de los
bosques urbanos en Savannah, Georgia. Para ello se utilizd una muestra de 1,219 visitantes, entre
turistas nacionales e internacionales. EI modelo estimado (que no menciona la técnica en
particular) utilizé variables tales como: edad, género, educacién, ingreso familiar anual, si el
turista era nacional o extranjero, nUmero de personas que acompafiaban al entrevistado en su
visita a la ciudad, asi como el numero de visitas previas al lugar de estudio. A partir de los
resultados de la estimacion del modelo se halld que la educacién influye positivamente en la
DAP, es decir, que los turistas con titulo profesional estaban dispuestos a pagar mas que aquellos
con educacion preparatoria 0 menos. El caso del ingreso, también fue significativa y afectd
positivamente a la variable dependiente. Por su parte, el hecho de que los turistas viajaran en
grupo también resultd significativo pero con una relacion negativa, es decir, que en promedio,
una persona adicional en el grupo reduce la posibilidad en la DAP. Finalmente, también se
encontré significancia estadistica en el hecho de que los turistas que habian visitado
anteriormente la ciudad, se volvian méas favorables a la disposicién a pagar para la conservacion
de los bosques urbanos. Cabe sefialar que los autores comentan que, generalmente, las variables

demogréficas resultan poco significativas en estudios de valoracion contingente.

Verbi¢, et al (2009) mediante un modelo de regresion probit bivariante con una muestra de

203 observaciones validas, estimo los determinantes de la DAP para conservar el parque natural



de Vol¢ji Potok en Eslovenia. Los resultados de la investigacion apuntan que el ingreso neto
mensual influye positivamente en la variable dependiente, es decir, a mayor ingreso, mayor es la
probabilidad de pagar. También se encontré que el nimero de visitas al parque tiene un impacto
positivo en la DAP, lo que significa que una visita adicional al parque aumenta la probabilidad de
aceptar la disposicion a pagar. De la misma forma, se comprobd que: a) a mayor conciencia en el
tema de la conservacion de medio ambiente; b) mayor nivel de preocupacion sobre un desarrollo
no planificado en el area de estudio, y; ¢) mayor nivel de conocimiento sobre las funciones
ambientales del parque por parte de los entrevistados también afecta positiva y significativamente

la disposicién a pagar.

Ojea & Loureiro (2007) realizaron un estudio para estimar la DAP para la conservacion del
ave: arao comun (uria aalge), la cual se encuentra en peligro de extincion en Galicia, Espafia. El
estudio se bas6 en una muestra de 660 entrevistas personales, de las cuales 576 fueron tomadas
como observaciones validas. La estimacion del modelo fue a través de un modelo logit. Dentro de
las variables independientes se incluyeron caracteristicas socioecondémicas como el ingreso y la
edad, ademas de variables relacionadas con el egoismo y el altruismo de los entrevistados. Los
resultados obtenidos muestran que las variables explicativas son significativas en la explicacion
de la DAP para el programa de recuperacién del arao comun. Individualmente, el caso del
ingreso, a través de dos variables (ingreso alto e ingreso medio), tuvo una relacion positiva con la
DAP. Esto indica que los individuos con mayor nivel de ingreso son mas favorables a pagar que
sus contrapartes. Con respecto a la edad (edad media y edad avanzada), se encontrd que las
personas que pertenecen a la segunda categoria son menos propensas a pagar por el programa de
recuperacion, caso contrario de aquello que pertenecen a edades menores. En cuanto a las

variables relacionadas con el egoismo, asi como la orientacion a poseer valores altruistas



resultaron significativos y se relacionaron positivamente con la disposicion a pagar, ya que una
persona motivada por actitudes pro-ambientales y que ademas tiene una orientacion de valores

egoistas, es mas propenso a pagar por un programa de conservacion del ave arao coman.

Martin-Lopez, et al (2007) estimaron la DAP para la conservacion de la biodiversidad en el
Parque Nacional Dofiana en Espafia por medio de un modelo de regresion tobit. La muestra total
fue de 672 entrevistas directas a personas adultas, de las cuales 649 se tomaron como validas en
el modelo. El disefio del cuestionario se incluyd caracteristicas generales de la visita, la
disposicion a pagar, la seleccion de la especie objetivo para que recibiera la ayuda financiera, la
actitud ambiental y el conocimiento del area de estudio, asi como informacion socioeconémica y
preguntas para medir la actitud individual hacia las especies por medio de un cuestionario
fotografico. En el analisis de regresion tobit, se incluyeron como variables explicativas: la edad,
el tamafio del hogar (nimero de integrantes de la familia), los ingresos familiares mensuales, el
origen del encuestado, y el conocimiento del entrevistado sobre los servicios de los ecosistemas
(no se incluyo los servicios turisticos o recreativos). El analisis sugiere que el conocimiento que
los entrevistados tienen sobre los servicios ambientales del parque influye positivamente en la
DAP. En relacion al origen de los entrevistados, la DAP disminuye cuanto mayor su distancia
geografica del area de estudio. Por su parte, las variables edad y tamafio del hogar mostraron una
relacién negativa con la disposiciéon a pagar. Cuanto mayor es la edad, asi como el nimero de
miembros del hogar de las personas entrevistadas menor es la probabilidad de pagar para la

conservacion del parque.

Tras la revision de los estudios antes citados, podemos concluir parcialmente que, a pesar de

gue se usan variables dependientes dicotémicas, la técnica estadistica para la estimacion del



modelo varia entre modelos logit, probit y tobit basicamente, ademas del numero de
observaciones validas, asi como diferencias en las variables explicativas que fueron
significativas. Las coincidencias y diferencias con respecto a nuestro modelo se analizaran en el

apartado de la discusion.
2. Area de estudio

La cuenca del rio Lerma Chapala se ubica en la parte centro occidente de México,
comprendiendo un area de 53,591 km? que representa aproximadamente el 3% de la extension
total del territorio nacional. Abarca parcialmente el territorio de cinco estados en las siguientes
proporciones: Guanajuato representa el 43.8% de la cuenca, Michoacan el 30.3%, Jalisco el
13.4%, Estado de México el 9.8% y Querétaro el 2.8% (Figura 1). Administrativamente se
identifican 173 municipios con superficie relevante al interior de la cuenca. La corriente
hidrografica principal de la cuenca es el rio Lerma con una longitud aproximada de 705 km, que
nace en las laderas del Nevado de Toluca, a 4,690 metros sobre el nivel del mar (msnm) y corre a
lo largo de la cuenca hasta desembocar en el Lago de Chapala, Jalisco a 1,600 msnm (INE,

2005).

Para el afio 2005, en la cuenca del Lerma Chapala se asentaban poco mas de 11 millones de
personas, representando mas de la décima parte de la poblacion del pais. La densidad poblacional
de la cuenca en el mismo afio fue aproximadamente de 203 hab/km?, cuatro veces superior a la
media nacional. En el periodo 2000-2005, la poblacion en la cuenca se increment6 en un 6 %.
Las areas con mayor crecimiento comprenden municipios como: Ledn, Toluca, Querétaro,

Morelia, Irapuato y Celaya entre otros (IMTA, 2009).



En términos econdmicos, la relevancia de esta cuenca es importante para México. Dentro del
area de influencia de la misma se genera el 47% del valor agregado censal bruto del pais. La
industria manufactura destaca como la mas importante, ya que aporta alrededor del 40% de este
valor. Destacan importantes parques industriales como el Lerma-Toluca-Atlacomulco, el corredor
de San Juan del Rio-ElI Marquez-Querétaro, asi como los conglomerados industriales de Celaya-
Salamanca-Irapuato-Leon. Sin embargo, a pesar del desarrollo econdmico en la region, las
externalidades negativas que generan (como la contaminacion del agua, entre otros) han
comprometido la sustentabilidad de la dindAmica ambiental, y por lo tanto, la disponibilidad, en
cantidad y calidad, de recursos naturales que garanticen el desarrollo social y econémico en el

largo plazo (INE, 2006).

Guanajuato
43.75%

Jalisco
13.42%

Estado de Mexicd|

Figura 1. Ubicacién de la cuenca del rio Lerma-Chapala

Fuente: INE, 2005, p. 7.
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3. Valoracion contingente

El método de Valoracion Contingente (VC) permite conocer la valoracion que otorgan las
personas a los cambios en el bienestar que les produce la modificacion en las condiciones de
oferta de un bien ambiental no transado en el mercado (CCAD-PNUD/GEFF, 2002). La base del
enfoque consiste en generar informacion mediante encuestas, en el que el entrevistador construye
un mercado hipotético o simulado para el bien o servicio ambiental objeto de estudio (Azqueta,
2002). En concreto, lo que se pretende es obtener una estimacién de los beneficios o costos
derivados de un cambio en el nivel de provision de estos bienes y servicios para los que no existe
un mercado, a través de la maxima disposicion a pagar (DAP) para disfrutar de ellos o la minima

disponibilidad a ser compensado por la pérdida de los mismos.

La VC ha sido ampliamente utilizado para valorar cambios en calidad de aire, calidad de
agua, recreacion en lagos, rios, parques publicos, ademés de la proteccién de areas naturales,
tierras agricolas, biodiversidad, asi como la evaluacion de dafios ambientales, tales como la
contaminacion de rios, playas, etc. (Azqueta, 2004 & Kolstad, 2001). En nuestro caso, el objeto
de estudio a valorar se centr6 en los servicios ambientales hidrologicos que proporciona el
bosque a la sociedad en general. En este sentido, se planteo su disposicion a pagar para la

conservacién de bosques como proveedores de tales servicios.

Vale decir, este método puede no reflejar la verdadera valoracion del cambio en la calidad
del bien o servicio ambiental en cuestion, que le confieren los entrevistados debido a la presencia
de sesgos en sus respuestas. Azqueta (2002) sefiala algunos de los cuales podemos mencionar: el
sesgo de punto de partida que tiene que ver con la cantidad que se subasta; sesgo de

complacencia que esta relacionado a la sobrestimacion de la disposicion a pagar; sesgo de la
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informacién que tiene que ver con el nivel de conocimientos e informacion sobre el tema
abordado; sesgo de la hipotesis dado el caracter meramente simulado de la situacion que se le
plantea y; sesgo estratégico, que estd relacionado cuando el entrevistado busca influir en la

decision final.

Para reducir las posibilidades de sesgo en las respuestas Bishop y Heberlein (1979)
introdujeron una variante del método, llamada referéndum (formato dicotomico), que requiere de
los entrevistados Unicamente respuestas del tipo “si” o “no”, a diferencia de los métodos
anteriores que exigian repreguntar varias veces hasta que el entrevistado cambiaba el signo de su
respuesta. Esta variante tiene enormes ventajas en comparacion con los procedimientos utilizados
anteriormente, porque elimina el sesgo que inducen las repreguntas, ademas de que tiene un
menor costo de aplicacion (CCAD-PNUD/GEFF, 2002, p. 60). Finalmente, dado el aporte de este
método, en la década de los 90 fue discutido ampliamente, asi como la validez de sus resultados
(Riera, 1994), sobre todo como un aporte para la medicion de desastres ecoldgicos (y/o
contaminacion). A partir de esta discusién ventilada por expertos en el seno de la Comision de la
NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration de Estados Unidos) este método fue
recomendado como una férmula razonable de calcular el valor de no uso, aunque bajo medidas

estrictas en el disefio y aplicacion de la metodologia (Mathews, 1995).
4. Regresion logistica

La regresion logistica consiste en un modelo predictivo, donde la variable dependiente se enuncia
en términos de probabilidad de un evento. La prediccion de dicha probabilidad puede hacerse con
variables independientes continuas y/o categodricas y se aplica el adjetivo “dicotomico” cuando la

variable dependiente tiene dos categorias y “politomico” si las categorias son mas de dos (Cea
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D’Ancona, 2004; Aldrich & Nelson, 1989). La forma especifica del modelo de regresion logistica

€es:

621§=13ka
Ocurrencia (Y =1) =

(1)

K
1+ k=1PKXk

No ocurrencia (Y = 0) = !

2)

K
1+e k=1PrXk

Algo importante en la regresion logistica es la transformacién logit (Hosmer & Lemeshow,

2000). Esta transformacion es definida en términos de:

K
eZk=1PKkXk

Probabilidad (Y =1) = In [ l =By, B Xj + -+ B Xk 3)

T K . o
1+eZk=1PkXk

La importancia de esta transformacion es que tiene muchas de las propiedades deseables de
un modelo de regresion lineal. EI modelo logit, es lineal en sus pardmetros, los cuales pueden ser

continuos y con rango de -oo a oo.

La regresion logistica, parte de los siguientes supuestos (Cea D’Ancona, 2004): Tamafio
muestral elevado; variables independientes relevantes; no linealidad de la variable dependiente;
variables independientes continuas Yy/o categéricas; ausencia de multicolinealidad;
homocedasticidad. Adicionalmente Aldrich & Nelson (1989) sefialan que, al igual que en
minimos cuadrados, se asume que los datos son generados de forma aleatoria por el tamafio de la
muestra. Este supuesto para la estimacion de los modelos logit y probit requiere que las

observaciones de Y sean independientes una de otra para descartar correlacion serial.

En la regresion logistica, los parametros de la ecuacion se estiman mediante el método de

maxima verosimilitud, propuesto por Fisher en 1950 con la finalidad de maximizar la funcion
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logistica, es decir, hacer maxima la probabilidad de ocurrencia de la variable dependiente, dados
los valores de las variables explicativas. La aplicacion de este método a la regresion logistica
dicotomica propuesta por Aldrich y Nelson (1984), la estimacion de los parametros, de forma que
sea maxima la probabilidad logit se realiza mediante la siguiente ecuacion (Cea D’ Ancona, 2004,
p. 148):

eZbrXik ]Yi [ 1 ]1_Yi
1+eXbrXik 1+eXPrXik

(4)

L(Y1X,b) =TI |

Los tipos de coeficientes que se pueden obtener en regresion logisticas son tres: odds ratio
(raz6n de probabilidades), log odds ratio [logit (Y)] y transformacion exponencial del logit (Y)
[€'°9" O], El odds ratio presenta sélo valores positivos y tiene un rango que va de “0” hasta “o0”.
Un odds préximo a 1 expresa que las probabilidades de ocurrencia y no ocurrencia son iguales (o
casi iguales), lo que significa que no hay relacion; un odds mayor a 1 expresa que existe mas

probabilidad de ocurrencia versus la no ocurrencia y; un odds menor a 1 significa que existe

menos probabilidad de ocurrencia.

Si el modelo logistico se escribe en términos de log odds o log odds ratio [logit (Y)], la
relacién entre las variables independientes con la dependiente se convierte en lineal. Esto facilita
una interpretacion directa de los coeficientes, al menos en la direccidn de la relacion entre las
variables independientes con la dependiente. De esta manera, un aumento (signo +) o
disminucion (signo —) de una unidad en la variable independiente tendrd el mismo efecto
(direccion) en el logit (YY) de la ocurrencia del evento. Bajo esta forma, el logit (YY) es lineal en
sus estimadores, puede ser continuo y puede oscilar desde “—o0” hasta “+00”, no obstante, su
interpretacion es mas compleja. Para facilitar la interpretacion de los coeficientes, se propone la

transformacion exponencial del logit (Y) [odds (Y=1)=e'®" )]. EI exponente [e* 0 exp(x)] es el
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inverso del logaritmo natural [In(X)] (Cea D’Ancona, 2004). Aplicando la transformacion
exponencial, la ecuacién de regresion logistica queda definida:

ea+ﬁ1X1+B2X2+'~+ﬁkXx
P(Y = 1) = 1+ e@tB1X1+B2X2+ -+ Xx (5)

Esta ecuacion representa la probabilidad de que un evento concreto ocurra y estd ahora
condicionada por el conjunto de valores que adopte la serie de variables “k” independientes. Bajo
esta forma, el cambio en P (Y=1) no es una funcion lineal de las variables predictoras; la
pendiente de la curva varia, dependiendo del valor de dichas variables. En esta ecuacion, los
coeficientes de pendiente de regresion logistica se interpretan de forma similar a los coeficientes
de regresion lineal, ya que muestran el cambio en la variable dependiente, logit (YY), manteniendo
constantes el resto de las variables explicativas y pueden considerarse mediciones de los cambios
en la razén de probabilidades. Por su parte, [(e*-1)*100] representa el cambio porcentual

estimado en odds para un incremento en una unidad en la variable independiente.

En resumen, la interpretacion de los coeficientes de regresion logistica puede expresarse en
dos formas. La direccion puede ser evaluada directamente con los coeficientes originales (log
odds ratio), a través de signos positivos o negativos o indirectamente con la transformacion
exponencial de los coeficientes (menos de 1 es negativo y mas de 1 es positivo). Por su parte, la
magnitud puede ser mejor evaluada con la transformacion exponencial de los coeficientes, a

través del cambio porcentual en la variable dependiente [(eP—1)*100] (Hair et al, 2010, p. 330).
5.  Metodologia

Para la estimacion de la DAP se recolecto informacion directa a través de encuestas (face to

face). El tamafio de la muestra se basé en un modelo general de muestreo aleatorio estratificado
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para poblaciones finitas. Bajo esta metodologia, se obtuvieron 1,641 entrevistas en las ciudades
de Toluca, Querétaro, Morelia, Zamora, Moroledn, La Piedad, Ledn, Guanajuato, San Francisco
del Rincon, San Miguel de Allende, Celaya, Salamanca, Irapuato, Acambaro, Guadalajara y
Ocotlan. El procedimiento elegido para obtener la informacion fue de manera aleatoria en
diversos lugares publicos como plazas y parques a personas mayores de 18 afios. Las encuestas se

levantaron entre los meses de enero a marzo de 2010.

Del total de las entrevistas, la muestra valida para la estimacion del modelo de regresion
logistica fue de 1,380 observaciones, lo que representa el 84.1%. EIl disefio del cuestionario se
dividié en cinco secciones con un total de 50 preguntas. En la primera seccion se incluyeron
preguntas relacionadas a la percepcion y conocimientos de los entrevistados con respecto a los
servicios ambientales que proporcionan los bosques. En la seccién dos, se abordd el perfil
socioecondmico de las personas entrevistadas. En las secciones tres y cuatro se pregunto sobre la
satisfaccion de las personas con respecto a diferentes componentes del medio ambiente y su
situacion personal respectivamente. Finalmente en la Gltima seccion se abordo el tema de la DAP
y las condiciones bajo las cuales operaria un posible fondo y/o fideicomiso de los recursos para la

conservacion de los bosques en la cuenca.

Para la estimacion y corrida del modelo se hizo uso de los programas estadisticos SPSS

version 20 y Stata version 11.
6. Especificacion del modelo

En nuestro modelo, la DAP se consider6 como la variable dependiente, la cual fue estimada en
forma de variable dicotomica, es decir, indica si las personas “estan dispuestas” o “no estan

dispuestas” a pagar una cierta cantidad de dinero de manera voluntaria para ayudar a conservar
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los bosques de la cuenca del rio Lerma-Chapala. Con el fin de reducir los posibles sesgos en lo
posible, retomando a (CCAD-PNUD/GEFF, 2002) se alento a los entrevistados a considerar
seriamente sus verdaderas preferencias antes de responder sobre su disposicion a pagar para la
causa de la conservacion de los bosques. Como punto de partida (bloque 1), se preguntd si
estaban dispuestos a pagar una suma inicial de 5 pesos mensuales o el equivalente anual de 60
pesos por los proximos cinco afios a fin de que se financiaran recursos econémicos, humanos e
institucionales para la preservacion de los bosques de la cuenca. Si el entrevistado respondia
“no”, se les preguntaban si podian aportar una cantidad menor a la subastada (bloque 2). Si
decidian que “si”, los entrevistados manifestaban libremente su maxima disposicion a pagar
(aunque menor a 5 pesos). En este mismo bloque, si las personas decidian nuevamente “no”, su
DAP se considerd de cero. Por otro lado, aquellas personas que en el bloque 1 respondian “si”, se
le preguntaba si estaba dispuesto a pagar una suma adicional (bloque 3). Si respondia

afirmativamente, la persona definia libremente su maxima disposicion a pagar (mayor a 5 pesos);

en caso contrario, su disposicion a pagar se quedaba en cinco pesos.

En lo que respecta a las variables independientes, éstas se definieron mediante un analisis de
correlacion con la variable dependiente, considerando que no fueran colineales entre si, ademas
de regresiones parciales con cada una de estas variables, siendo elegibles: la edad del entrevistado
(EDA); su nivel de ingreso monetario mensual (ING); su nivel de estudios (EST); su género
(GEN); si poseian automovil propio (AUT); su grado de satisfaccidn con respecto al lugar de su
residencia (RES); el grado de satisfaccion a sus autoridades locales con respecto a las acciones de
conservacién del medio ambiente (POL); su grado de confianza en el organismo que les brinda el
servicio de agua potable en su localidad (ORG) y; su grado de confianza en las universidades

publicas (UNI).
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7. Resultados

La proporcion de personas que estuvieron a favor de pagar para conservar los bosques de la
cuenca fue muy sustantiva con el 76.1% versus el 23.9%. Entre aquellos que no se mostraron
favorables a pagar se justificaron por su falta de confianza hacia las autoridades en el manejo y
rendicion de cuentas con el 41.0%, seguido de que la funcion de cuidar los bosques y el medio
ambiente es una responsabilidad directa de los gobiernos con el 28.0%. Otra razén para no

participar fue el tema de ingresos y recursos insuficientes (23.2%).

De la muestra de personas entrevistadas, por género de las personas, el 55% fueron varones y
45% mujeres. Con respecto a la edad, el 70.3% de las personas de la muestra se concentrd entre
el rango de los 18 a 44 afios. El grupo con mayor proporcion en la muestra fue de personas con
nivel de estudios universitarios, siguiéndole el bachillerato, la secundaria y finalmente la
primaria. En relacion al ingreso, la proporcion del 77.4% de los entrevistados se concentrd en los
tres primeros estratos. En la Tabla 1 se muestra los resultados de la estadistica descriptiva de las

variables de interés del modelo.

En relacién a los resultados del modelo logit, podemos mencionar que, de las nueve variables
empleadas en el modelo, siete de ellas estan relacionadas positivamente con la DAP y dos en
forma negativa. Ver Tabla 2. En el caso de la variable ING, en la medida en que el nivel de éste
es mayor, aumenta la proporcion de casos a la disposicion a pagar en (0.338). Para la variable
AUT, el hecho de pasar de "no tener” a “tener” automovil, también favorece la incidencia de
pago en (0.447). Por su parte, en la variable GEN, el hecho de que una persona sea del género
femenino con respecto a ser varén aumenta la probabilidad de pagar para la conservacion de los

bosques en (0.430). Por su parte, la variable RES, nos sefiala que los entrevistados que
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manifestaron un grado alto de satisfaccion por el lugar donde viven son mas favorables a pagar

para la conservacion de bosques en (0.104).

Tabla 1. Estadistica descriptiva de las variables del modelo (N = 1,641)

Variable Descripcion Media Desv. est. Minimo Maximo
DAP Disposicion a pagar 0.76 0.43 0.00 1.00
No (23.9%)
Si (76.1%)
GEN Género 0.45 0.50 0.00 1.00

Masculino (55.0%)
Femenino (45.0%)
EDA Edad 2.83 1.26 1.00 5.00
De 18 a 24 (15.9%)
De 25 a 34 (28.2%)
De 35 a 44 (26.2%)
De 45 a 54 (16.6%)
De 55 y més (13.1%)
EST Estudios 2.66 1.12 1.00 4.00
Primaria (21.0%)
Secundaria (21.9%)
Preparatoria (27.0%)
Universitaria (30.2%)
ING Ingreso mensual 2.64 1.17 1.00 5.00
Hasta 2,000 (18.2%)
De 2,001 a 4,000 (26.3%)
De 4,001 a 8,000 (28.8%)
De 8,001 a 16,000 (14.4%)
De 16,001 y mas (7.0%)
AUT Posesion de automovil 0.42 0.49 0.00 1.00
No (58.0%)
Si (42.0%)
RES Satisfaccion en su residencia 7.25 1.75 1.00 10.00
Nada satisfecho
2
Muy satisfecho
POL Satisfaccion en la politica ambiental 0.42 0.49 0.00 1.00
No (57.4%)
Si (42.0%)
UNI Confianza en universidades publicas 2.60 0.60 1.00 3.00
Mala (5.5%)
Regular (26.3%)
Buena (60.6%)
ORG Confianza en su administrador del agua 2.43 0.71 1.00 3.00
Mala (12.7%)
Regular (31.0%)
Buena (54.7%)

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 2. Resultados de la estimacion del modelo logit de la DAP

Variable Coef. Est. z Prob. (P>|z|)
EDA -0.4259 -7.060 0.0000
ING 0.3385 4.740 0.0000
POL 0.6178 3.700 0.0000
ORG 0.3672 3.670 0.0000
UNI 0.3620 3.190 0.0010
EST -0.2437 -3.280 0.0010
GEN 0.4309 2.870 0.0040
AUT 0.4471 2.720 0.0060
RES 0.1047 2.480 0.0130
Constante -0.7171 -1.440 0.1510

N=1,380 Log-Likelihood=-627.89 LR chi®(9)=163.27 Prob >
chi2=0.00  Pseudo R?>=0.12

Fuente: Elaboracion a partir de estimaciones propias.

En lo que respecta a las variables que tienen que ver con la confianza de las personas hacia
las instituciones en el manejo de los recursos, asi como la transparencia y la rendicién de cuentas,
se encontrd que éstas también estan relacionadas positivamente con el hecho de pagar para la
conservacion de los bosques. La variable POL nos indica que al pasar de “no estar de acuerdo” a
“estar de acuerdo” con las acciones de conservacion del medio ambiente provoca un aumento en
la razon de verosimilitud de ser favorable a la DAP con respecto a no serlo en (0.617).
Adicionalmente, el hecho de pasar de “una total falta de confianza” a una “buena confianza” en la
institucion que cobra y administra el servicio de agua potable en la localidad de las personas
(ORG), asi como en la imagen de las universidades publicas (UNI) propicia un cambio positivo
en el logit de la DAP en (0.367) y (0.362) respectivamente. Vale la pena mencionar que también
se considero la confianza en la administracién de los ayuntamientos, en el gobierno del estado y
en la administracion pablica federal, pero no resultaron ser variables significativas en el modelo.

Por otro lado, las variables edad e ingresos mostraron una relacion negativa con la DAP, es decir,
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provocan una disminucion en la razon de verosimilitud de ser favorable al pago. En el caso de la
variable EDA, se encontrd que conforme aumenta la edad de las personas se genera una
disminucion en el logit de la DAP en (—0.425). Misma relacion genero la variable EST en
(=0.243). Particularmente se observé que la disposicion a pagar aumenta con el nivel de estudios
hasta el nivel de preparatoria, sin embargo, la proporcion de ésta disminuye en el nivel

universitario.

De esta forma, la ecuacion del logit queda de la forma:

Logit (DAP) =-0.717 — 0.425*EDA + 0.338*ING + 0.617*POL + 0.367*ORG

6
+ 0.362*UNI — 0.243*EST + 0.430*GEN + 0.447*AUT + 0.104*RES ©)

Sustituyendo valores puntuales en cada una de las variables independientes que conforman el
modelo se puede predecir el logit de la DAP. Por ejemplo, una persona con las siguientes
caracteristicas: edad de entre 18 y 24 afios (1), con un ingreso mensual de entre $4,001 a $8,000
(3), que esté de acuerdo con las acciones de conservacion del medio ambiente en su localidad (1),
que, en general, tenga buena confianza en las instituciones (3), con estudios universitarios (4), del
género masculino (1), que tenga auto propio (1), ademas que esté muy satisfecho con su
residencia o el lugar donde vive (9) equivale a un logit de 3.523 que equivale a una probabilidad
de ser favorable a la disposicion a pagar de 0.971 (e>°%%/(1 + e*°%%). Luego, su probabilidad de no

ser favorable a la disposicion a pagar es de 0.028.

Logit (DAP) =~ 0.717 ~ 0.425*(1) + 0.338*(3) + 0.617%(1) + 0.367*(3)+ 0.362(3) ;)
— 0.243%(4) + 0.430%(L) + 0.447%(1) + 0.104*(9) = 3.523

Adicionalmente a los coeficientes del logit, también es posible obtener los exponentes de
cada coeficiente (odds ratio) y los incrementos de probabilidad (ver Tabla 3). Su interpretacion se

asemeja a los coeficientes de regresion lineal: el cambio en la variable dependiente asociado a un
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cambio de una unidad en la variable independiente, manteniéndose constantes el resto de las
mismas. En otros términos, expresa el cambio en odds (razon de probabilidad de ocurrencia
versus la no ocurrencia de un evento), cuando la variable independiente aumenta en una unidad.
Un valor superior a la unidad significa un aumento en la probabilidad de ocurrencia, mientras que

un valor inferior a uno, significa una disminucion (Cea D’ Ancona, 2004, p. 157).

Tabla 3. Odds ratio e incrementos de probabilidad en la DAP

Variable Odds ratio Cambio en Odds ratio Incrementos de probabilidad
EDA 0.6532 -34.7% -7.5%
ING 1.4029 40.3% 7.0%
POL 1.8549 85.5% 15.2%
ORG 1.4437 44.4% 7.6%
UNI 1.4361 43.6% 7.3%
EST 0.7837 -21.6% -5.5%
GEN 1.5386 53.9% 10.7%
AUT 1.5638 56.4% 11.1%
RES 1.1104 11.0% 2.3%
Constante 0.4882 -34.7% -7.5%

Fuente: Elaboracion a partir de estimaciones propias.

Por ejemplo, en el caso de POL, con coeficiente de (0.61) y un exponente de (1.85) incide en
un aumento de la probabilidad de ser favorable en la DAP en un 85% cuando las personas
entrevistadas estan satisfechas con las acciones de conservacion del medio ambiente en sus
localidades por parte de sus autoridades. Adicionalmente, acorde a los incrementos de
probabilidad, ésta tiene el mayor peso dentro de las variables explicativas en el modelo con el
15.2%. En el caso de RES (residencia) su odds ratio es (1.11), el cual significa que para cada
incremento en una unidad de esta variable, manteniéndose constante el resto de las variables

explicativas, la probabilidad de ser favorable a la DAP aumenta en un 11.0%, pero de acuerdo a
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los incrementos de probabilidad, representa la variable que aporta menos peso al modelo para ser

favorable a la DAP, con apenas el 2.3%.

Tabla 4. Clasificacion de valores observados y pronosticados de la DAP

DAP (pronosticado ;

DAP (observado) (p ) Porcentaje
No Si correcto
N 37 253 12.8%
Si 37 1,053 96.6%
Porcentaje global - _ 79.0%

Nota: El valor de corte es 0.5

Fuente: Elaboracion a partir de estimaciones propias.

Finalmente, en relacion a la bondad de ajuste del modelo, en la Tabla 4 se puede apreciar que
el 79% de los casos analizados son correctamente clasificados por el modelo estimado. Los casos
que éste logra predecir con éxito es del 96.6% de los 1,090 casos gque en la encuesta respondieron
estar dispuestos a pagar. Por el contrario, la prediccion de la probabilidad de no estar dispuestos a
pagar es solo del 12.8% de los 290 casos que originalmente no estaban dispuestos a pagar. La
conclusion gue se deriva de esto es que el modelo predictivo es de gran utilidad en la prediccién
de de la probabilidad de ser favorable a la disposicidn a pagar para la conservacion de bosques en
la cuenca del Lerma-Chapala, pero fracasa relativamente en la prediccion de la probabilidad
contraria. Cea D’Ancona (2004) citando a Hosmer y Lemeshow (1989:147) sefiala que este tipo
de disparidad en el porcentaje de casos correctamente clasificados es algo comun en los modelos
de regresion logistica. La explicacidn a esto radica en la desproporcion de ambas agrupaciones
dentro de la muestra. En nuestro caso las personas entrevistadas contrarias a la DAP representan

el 21% dentro de la muestra, mientras que los favorables son el 79%.
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8. Discusion

Nuestra discusion se centra en la comparacion de resultados hallados en otros estudios parecidos
al nuestro, es decir, que incluyen variables significativas estadisticamente, asi como el analisis
del tema de la DAP con un enfoque en la conservacién del medio ambiente y los recursos
naturales. De esta manera, en primer lugar, podemos comentar que dichos estudios muestran
resultados con variantes en los determinantes, asi como distintos tamafios muestrales para la
estimacién de los modelos. Adicionalmente, en la mayoria de ellos destacan variables
socioeconémicas como factores determinantes de la DAP, principalmente, la variable ingresos,

seguido del nivel de estudios, la edad y el género.

Con respecto al signo de los coeficientes, vale mencionar que en estos estudios, al igual que
el nuestro, la parte de los ingresos favorece positivamente a la DAP. Sin embargo, con respecto al
nivel de estudios, en nuestro estudio se encontrd que éste tiene relacion negativa con la variable
dependiente, a diferencia de Wanj & Jia (2012), Tao, et al (2012), asi como Majumdar, et al
(2011), los cuales sefialan que a mayor nivel de educacion, mayor es la probabilidad para pagar
por una causa en particular. En nuestro caso, el resultado fue un tanto distinto, ya que entre los
niveles de educacion primaria y preparatoria la proporcion de pago es positiva, sin embargo
aquellas personas con estudios universitarios, en su mayoria, se manifestaron que la proteccion de

los bosques y el medio ambiente es una responsabilidad de los distintos niveles de gobierno.
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Estudio

Variables (relacion positiva o negativa con la DAP)

DAP Lerma-Chapala
(modelo estimado en el presente
analisis)

Edad (-)

Ingreso (+)

Estudios (-)

Posesion de automovil (+)

Género (grupo de referencia: mujer) (+)

Satisfaccion del lugar de residencia (+)

Confianza en las universidades publicas (+)

Confianza en la institucion administra el servicio de agua potable (+)

Satisfaccion en las acciones locales de conservacion del medio ambiente (+)

Wanj & Jia (2012), Proteccion
de un lago, China (N=1,119)

Tao, et al (2012), Conservacion
de bosques, China (N=170)

Majumdar, et al (2011),
Conservacion de bosques
urbanos, EUA (N=1,219)

Verbig, et al (2009),
Conservacion de un parque
natural, Eslovenia (N=203)

Ojea & Loureiro (2007),
Conservacion de un ave, Espafia
(N=576)

Martin-Lopez, et al (2007),
Conservacion de un parque
natural, Espafia (N=649)

Edad (+)

Ingreso (+)

Estudios (+)

Tamario del hogar (+)

Género (grupo de referencia: varén) (+)

Estadia en el lago (-)

Si el lago es un Area Natural Protegida (ANP) (+)

Confianza en las instituciones responsables del manejo de ANP’s (+)

Ingresos (+)
Estudios (+)
Importancia del ecosistema forestal (+)
Padecimiento de desastres naturales (+)

Ingreso (+)

Estudios (+)

Numero de visitas anteriores (+)

Numero de personas que viajan con el entrevistado (-)

Ingreso (+)

Numero de visitas al parque (+)

Conocimientos sobre las funciones ambientales del parque (+)
Conciencia en el tema de la conservacion de medio ambiente (+)
Preocupacion sobre un desarrollo no planificado en el &rea de estudio (+)

Edad (-)

Ingreso (+)

Persona egoista (+)
Persona altruista (+)

Edad (-)

Origen (-)

Ingreso (+)

Tamafio del hogar (-)

Conocimiento sobre los servicios ambientales (+)

Fuente: Elaboracion propia.
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En relacion al tema de la edad, el resultado de nuestro analisis es comparable con los
estudios de Ojea & Loureiro (2007) y Martin-Lopez, et al (2007), es decir, la DAP guarda una
relacién negativa con mayores niveles de edad. Sin embargo contrasta con el analisis de Wanj &
Jia (2012) ya que estos autores relacionan positivamente la edad con la DAP. Por su parte el tema
del género, solo fue abordado por Wanj & Jia (2012) y encontré una relacion positiva con la
DAP. Sin embargo, vale la pena mencionar que ellos utilizaron como grupo de referencia a las
mujeres, mientras que en nuestro caso, dicho grupo fueron los varones. En otros términos
mientras que estos autores relacionan positivamente la DAP con los hombres, en nuestro analisis
la DAP esta positivamente relacionada con las mujeres. En lo que respecta a las variables que
implican la confianza que se tiene a las autoridades o instituciones, de igual manera Wanj & Jia
(2012) destacan este tipo de variables en su analisis y lo relacionan positivamente con la DAP, es
decir, a mayor confianza en las instituciones, mayor es la probabilidad de ser favorables con la
DAP. En nuestro estudio, son tres variables que confirman lo dicho: a la satisfaccion de las
buenas acciones en materia de conservacion del medio ambiente por parte de las autoridades
locales, el buen desempefio e imagen de la instancia que administra el servicio de agua potable,
asi como la buena confianza en las universidades publicas. Esto nos permite sefialar que el tema
del capital social es algo presente y muy importante para las personas en el momento de
participar para una causa comun, tal y como lo es la conservacion del medio ambiente. Otras
variables que no se recogieron en los estudios mencionados y que se relacionaron de manera
positiva con la variable dependiente fueron el hecho de poseer automovil y una alta satisfaccion

del lugar de residencia de las personas.

Finalmente, a partir de la encuesta que se realizd, se encontrdé que hay una alta proporcion de

personas que identifican, de alguna forma, las funciones o servicios que reciben de los bosques de
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la cuenca. Por ejemplo, el 78% de los entrevistados relaciono los bosques con la captacion de
agua de lluvia, 93% con el aire limpio, el 95% con el tema de la convivencia familiar y la
diversion, 61% con la funcion de control de erosiones y, 95% con el tema de los paisajes
agradables. Sin embargo, estas funciones estan en peligro de disminuir por la pérdida de los
espacios naturales en la cuenca. De esta forma, la relevancia de este analisis radica en que, dado
que hay una alta proporcion de personas para ser participes (76%) en la conservacion de los
bosques de la cuenca del Lerma-Chapala, a traves de su disposicion a pagar, es posible disefiar y
operar un mecanismo de pago por servicios ambientales para la cuenca. En este sentido, la
participacion incluyente de todos los actores involucrados en un mecanismo de conservacion
basado en la voluntariedad de la sociedad es muy importante, ya que como se hemos demostrado,

esto es algo que estd muy relacionado con la disposicion de pago en las personas.

9. Conclusiones

Mediante este ejercicio de valoracién econdmica del medio ambiente fue posible encontrar los
determinantes de la disposicion a pagar (willingness to pay) para la conservacion de los bosques
de la cuenca del rio Lerma-Chapala. Del universo posible de variables en la muestra, nueve de
ellas resultaron significativas estadisticamente con la DAP. De estas, siete estuvieron
relacionadas positivamente: el ingreso mensual, la posesion de auto propio, el género, la
satisfaccion en las politicas publicas en materia de conservacion del medio ambiente, la confianza
en la instancia responsable en el cobro y administracion del agua potable, la confianza hacia las
universidades publicas y la satisfaccion con respecto al lugar de residencia de las personas

entrevistadas. Mientras que la edad y el nivel de estudios se relacionaron de manera negativa.
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En comparacion a los estudios revisados, las variables socioeconémicas, como el ingreso, el
nivel de estudios, la edad y el género son coincidentes con la disposicion a pagar de las personas
en el tema de la conservacion del medio ambiente. Particularmente, la variable ingreso fue
coincidente en su impacto positivo sobre la DAP, mientras que el resto de éstas variaron en su
relacién con la variable dependiente. Una novedad en las variables determinantes de la DAP de
nuestro modelo fue que el capital social en la forma de la satisfaccion y la confianza hacia
diversas instituciones, tales como las autoridades locales, la instancia local en el manejo y
administracion del servicio de agua potable y la buena imagen de las universidades publicas
desempefia un papel importante en la decision de las personas para aportar a una causa de interés

comdun, tal y como lo es la preservacion de los bosques en la cuenca.

Finalmente, dado que hay una alta proporcion de casos favorables con la DAP (76%) se
esperaria que la creacion y operacion de un esquema de pago por servicios ambientales con un
enfoque hidrologico pudiera ser factible en la cuenca como medida de politica publica para la
conservacion de bosques. Esto se plantea porque la disponibilidad del agua en la misma es baja
con respecto al promedio nacional. Algo muy importante a sefialar es que este esquema debera
basarse en la voluntariedad y la participacién incluyente de la sociedad, ya que es algo muy

representativo la buena confianza que ésta tenga de las instituciones y autoridades.
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