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Resumen

Los recursos naturales proporcionan bienes y servicios ambientales que ayudan a
sostener la vida humana. Algunos servicios ambientales pueden ser cuantificables
en términos monetarios, pero otros (como, por ejemplo: la conservacion de
especies, la regulacion del clima) no se contemplan normalmente en el marco de la
actividad economica, teniendo poco peso en las decisiones politicas, por lo que
actualmente existe degradacion y agotamiento de los recursos naturales. Asimismo,
dentro de la economia ambiental, el método contingente de valoracion econémica
de bienes y servicios ambientales permite otorgar un valor a partir de la obtencion
directa de las preferencias personales y mide los valores de uso directo, de uso
indirecto y de no uso. Por ello en este trabajo se aplica el método de valoracion
contingente de servicios ambientales turisticos en la zona del antiguo Canal de
Cuemanco ya que es un atractivo turistico tnico en el mundo, que se ha deteriorado
en décadas recientes con el fin de conocer si las personas se encuentras dispuestas
a pagar por conservar la belleza escénica y la biodiversidad del Antiguo Canal de

Cuemanco.



Introduccion

Los recursos naturales proporcionan varios bienes y servicios ambientales que
ayudan a sostener la vida humana en la faz de la Tierra, bienes como especies de
interés comercial, pesquero, ganadero, agricola o forestal y servicios como el
abastecimiento de agua, la asimilacién de residuos, la fertilidad del suelo, la
polinizacion del cultivo, el placer estético y emocional de los paisajes, etc. (Lomas
et al., 2005).

Los servicios ambientales se pueden definir como el conjunto de condiciones y
procesos naturales que la sociedad puede utilizar y que ofrecen las areas naturales

por su simple existencia y su aprovechamiento (Torres y Guevara, 2002).

Estos flujos de bienes y servicios son medidos por la economia (Costanza et al.,
1997) Las transformaciones alteran el funcionamiento y la estructura de los
ecosistemas y, por tanto, al suministro de bienes y servicios que éstos proporcionan.
En otras palabras, el futuro de la humanidad depende de diversos servicios que
otorgan gratuitamente los ecosistemas naturales los cuales estan siendo dafiados

sin ninguna consideracion (Ehrlich y Ehrlich,1991).

La problematica la zona lacustre del Antiguo Canal de Cuemanco se relaciona
directamente con el abastecimiento y calidad del agua, con la sobreexplotacion del
agua subterrdnea y con los hundimientos del subsuelo. Se reconoce que la fuente
mas importante de contaminaciéon es la proveniente de la planta del Cerro de la
Estrella; las descargas residuales domeésticas y de algunas actividades productivas
como la ganaderia de traspatio, asi como los residuos por el empleo de fertilizantes

(Gonzalez y Torres 2014).

El método contingente de valoracion econdmica de bienes y servicios ambientales

permite otorgar un valor a partir de la obtencién directa de las preferencias



personales y mide los valores de uso directo, de uso indirecto y de no uso, lo cual

permite asignar un valor monetario a los servicios ambientales (Dosi,2001).

En este trabajo se aplicé el método contingente de valoracidon econdémica para
servicios ambientales turisticos tales como belleza escénica y conservacion de la
biodiversidad local en la zona lacustre del antiguo Canal de Cuemanco, ya que es
un sitio turistico unico en el mundo, que se ha deteriorado en afos recientes por el
crecimiento de la Ciudad de Meéxico. La metodologia consistio en aplicar una
encuesta a propietarios y turistas, donde se estima cuanto estarian dispuestos a
pagar por conservar el sitio y también se realiza un modelo econométrico para
determinar el valor econdmico de conservacion y mejoramiento en la zona lacustre,
y con ello suministrar informacion econémica que puede contribuir a la gestién y

toma de decisiones de los recursos naturales de la zona.

Marco Teorico

Desarrollo sostenible

En el documento llamado “Nuestro futuro comun” también conocido como Reporte

Brundtland, se propone el concepto desarrollo sostenible como:

“Es el desarrollo que satisface las necesidades del presente, sin comprometer la
capacidad para que las futuras generaciones puedan satisfacer sus propias
necesidades” (UNWCED, 1987). Definicion que entra en vigencia y se consolida en
la Conferencia de Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo,
también conocida como la Cumbre de la Tierra, que se realiz6 del 3 al 14 de junio
de 1992.

Por otra parte, el desarrollo sostenible considera la base de recursos vivos y
materiales respecto de la conservacion, y las ventajas y desventajas de las medidas
alternas para las generaciones futuras. Sugiere el uso de recursos no renovables
en forma eficiente con miras a la sustitucion de otros recursos en su debido

momento. Implica un énfasis mucho mayor en la conservacion de la base de



recursos naturales de la que depende todo del desarrollo y mas atencion a la
equidad en la sociedad y entre las naciones ricas y pobres, con un horizonte de
planeacidon que va mas alla de las generaciones actuales. Requiere la integracion
de consideraciones econdmicas, sociales y ambientales en la toma de decisiones a

nivel gubernamental y corporativo (Gilpin, 2003).

Por esta razon, se fundamenta la idea de sostenibilidad o desarrollo sostenible en
la necesidad de asegurar el uso, actual y/o potencial, de servicios ambientales, que
son indispensables para el mantenimiento del capital construido, social y humano
de la sociedad; una forma de lograrlo es a través de la valoracién econémica de los

servicios ambientales (Goodland y Daly 1996).
Las dimensiones que abarca el concepto de desarrollo sustentable son:

a) viabilidad social: que tiene como centro la construccién de una civilizacion con
mayor justicia en la reparticion de riquezas y rentas, teniendo como objetivo la
reduccion de la distancia en el nivel de vida entre provistos y desheredados.

b) viabilidad econdémica: hecha posible por el reparto y la gestibn mas eficiente de
los recursos, y por un flujo regular de inversiones publicas y privadas.

c) viabilidad ecoldgica: que sostiene puede ser alcanzada si se toman las medidas
siguientes:

-intensificacion de la explotaciébn potencial de los recursos de los diversos
ecosistemas, causando el menor dafo posible en los sistemas que mantienen la
vida.

-limitacion del consumo de combustibles en el marco de la reforma agraria y de la
reforma agraria, "incitar a los ricos, a escala nacional e individual, a limitar
voluntariamente el consumo de bienes materiales”

- intensificar la investigacion sobre tecnologias limpias

- intensificar la investigacién sobre tecnologias limpias, definir reglas para la
proteccion del medio ambiente (combinacién de instrumentos econdémicos, juridicos
y administrativos)

d) viabilidad espacial: con el objetivo de equilibrar las poblaciones de ciudad y

campo y una mejor reparticion de la actividad econdémica en todo el territorio
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e) viabilidad cultural: que implica que el ecodesarrollo asuma una pluralidad de
soluciones locales especificas para cada ecosistema, cada cultura y cada situacion
(Sachs, 1994; Foladori y Tommasino, 2000)

La concepcion sistémica de Desarrollo sostenible implica la interrelacion de
conceptos como: equidad de género, politica, desarrollo institucional, economia y
medio ambiente. Los objetivos del desarrollo Sostenible ciertamente pueden no ser
interpretados sin alguna idea del valor de los bienes y servicios ambientales
(Pearce, 1992).

Economia ambiental y economia ecologica

La Economia Ecol6gica considera a la economia como un subsistema de la
ecosfera, y asume que la humanidad y su economia deben someterse a los limites
impuestos por las restricciones biofisicas que imponen los ecosistemas, fuente de
los bienes y servicios que los alimentan Goodland y Daly (1996) entienden que los
servicios ambientales constituyen los flujos de energia, materia e informacion de los

sistemas ecoldgicos que aprovecha el ser humano.

Sus métodos de andlisis se basan en las leyes de la termodinamica, leyes
energéticas y teoria general de sistemas para caracterizar los procesos,
propiedades emergentes y balances de materia y energia, a través de equipos
transdisciplinares de trabajo (Lomas, et al., 2005). La valoracion se lleva a cabo
desde un concepto de recurso natural con un caracter mas sistémico, entendiendo
que los servicios ambientales, en sentido genérico, constituyen los flujos de energia,
materia e informacion de los sistemas ecoldgicos que aprovecha el ser humano, y
no elementos aislados. Incluso, hay algunos autores (Martinez, 1999) que no sélo
niegan la preponderancia de los métodos de valoracion monetarios, sino que incluso
llegan a afirmar la inconmensurabilidad de valores (Kapp, 1970), es decir, la
imposibilidad de encontrar una unidad comun de medida para la comparacién, lo
gue no significa, en ningdn caso, que no pueda encontrarse un método de
comparacion légico y racional para, por ejemplo, comparar posibilidades

alternativas.



Para ello, utilizan una teoria del valor de caracter energético (Séliner, 1997; Patter-
son, 1998), como los métodos de Energia Incorporada, el Analisis Exergético y el
Andlisis Emergético. También usan, en la linea de la inconmensurabilidad, los

métodos de Analisis Multicriterio (Gémez y De Groot, 2007)

Por otra parte, la economia ambiental trata el estudio de los problemas ambientales
con la perspectiva y herramientas analiticas de la economia. La economia se divide
en microeconomia, la cual estudia el comportamiento de los individuos o pequefios
grupos, y en macroeconomia, que se concentra en el andlisis del desempefio
econdmico de las economias como un todo. La economia ambiental se sitla en los
dos campos, pero sobre todo en el de la microeconomia. Se concentra
principalmente en como y por qué las personas toman decisiones que tienen
consecuencias ambientales. Ademas, se ocupa de estudiar las maneras como se
pueden cambiar las politicas e instituciones econdmicas con el proposito de
equilibrar un poco mas esos impactos ambientales con los deseos humanos y las

necesidades del ecosistema en si mismo (Field, 1995).

Mientras que algunos bienes y servicios son identificables localmente y sus
beneficios son facilmente cuantificables en términos de mercado, como, por
ejemplo, el turismo asociado a los espacios protegidos, otros muchos no estan
valorados en el marco de la economia clasica. Por esta razon, pueden tener muy
poco peso especifico en las decisiones politicas que les afectan (Costanza et al.,
1997), lo que conlleva a una rapida degradacidén y agotamiento de los recursos

naturales.

Ante este hecho Garcia y Colina (2004) sefalan el reto que ha representado para
la ciencia econOmica la no existencia de mercados reales, al expresar que la no
existencia de mercados reales ha obligado a buscar técnicas de valoracion
econdémica que permitan deducir el citado valor a partir de la observacion de
mercados reales relacionados con el recurso natural (métodos indirectos o de
preferencias reveladas) o a través de la obtencion directa de las preferencias

personales (métodos directos o de preferencias declaradas).



Servicios ambientales

De acuerdo con Daily et al. (1997), se puede definir a los servicios ambientales
como los beneficios que se derivan de un ecosistema hacia la sociedad, es decir, la
amplia gama de condiciones y procesos mediante los cuales los ecosistemas y las
especies que forman parte de ellos ayudan a mantener la vida sobre la faz de la

Tierra.

Aunque “Servicios ambientales” es el término mas conocido y utilizado, “servicios
de los ecosistemas” o “servicios ecosistémicos”, son utilizados como sinénimos. Sin
embargo, el término “servicios ecosistémicos” se utiliza en contextos académicos y
algunos programas internacionales para enfatizar que los servicios son producto de
la interaccion entre los distintos componentes de los ecosistemas, mientras que el
término “servicios ambientales” hace referencia a “ambiente” o “medio ambiente”
para armonizar con el léxico de secretarias o ministerios en el ramo (SEMARNAT
2003, Balvanera y Cotler 2007). La creacion del término trasciende la necesidad de
conservar la naturaleza y su biodiversidad por si mismas (Daily et al., 1997,). Este
enfoque se sugiere como una alternativa para mostrar que la conservacion de los
ecosistemas no es soOlo una aspiracion ética de la sociedad sino también una
necesidad estrechamente ligada a la satisfaccién de las necesidades béasicas de la
vida humana. La literatura también los llama “servicios de la biodiversidad” o
“servicios forestales”. Esta ultima definicibn se utiliza cuando son servicios

generados por un ecosistema boscoso (Cordero et al., 2008).

La Evaluacién Ecosistémica del Milenio (2005), la cual los clasifica en servicios de

aprovisionamiento, de regulacion, culturales y de soporte (ver Cuadro 1).



Cuadro 1. Clasificacion de servicios ambientales.

Tipo de servicio ambiental

Provision

Regulacion

Cultural

Soporte

Caracteristicas

Bienes  proporcionados por los
ecosistemas como: alimentos, agua,
combustible, fibras, recursos genéticos
y medicinas naturales.

Servicios obtenidos de la regulacién de
los procesos ecosistémicos, como la
calidad del aire, regulacion del clima,
regulacion y purificacion del agua,
control de erosién, regulaciéon de
enfermedades humanas, mitigacion de
riesgos y control biolégico

Beneficios  no materiales  que
enriquecen la calidad de vida, tales
como la diversidad cultural, valores
religiosos y espirituales, conocimiento,
inspiracion, valores estéticos,
relaciones sociales, sentido de lugar,
valores de patrimonio  cultural,
recreacion y ecoturismo.

Servicios necesarios para producir
todos los otros servicios, incluida la
produccion primaria, la formacion del
suelo, produccibn de  oxigeno,
retencibn de suelos, polinizacion,
provision de habitat, reciclaje de

nutrientes, entre otros.

Cuadro 1 .Clasificacién de servicios ambientales de acuerdo a la Evaluacion Ecosistémica del Milenio.

Fuente: Milenium (2005).



Belleza escénica

De acuerdo con Brisefio y Hernandez (2012) Tanto paisaje como belleza escénica
son terminologias que se pueden utilizar como sinébnimos y no debe hacerse
distincion entre un término y otro. El paisaje se define como un recurso natural de
singular importancia, diferentemente percibido segun las condiciones climaticas,
lugar de observacion, etc.

Por una parte, existe la concepcion estética del término, que habla de la belleza de
un lugary las sensaciones que evoca (L6pez y Martin,2017) y en contraparte existen
estudios cientificos apuntan a una fuerte determinacion biologica y cultural de
naturaleza adaptativa. Esta teoria postula que parte de nuestros Organos
sensoriales, cognitivos y afectivos respecto al paisaje proceden de la historia
biolégica de nuestra especie, donde estos comportamientos electivos podrian
encontrarse en la predisposicion innata del hombre a seleccionar ciertos habitats o
ambientes que rednen los recursos y condiciones ventajosas para su supervivencia
(Bernaldez, 1985)

Dentro de las propiedades del paisaje con valor escénico destaca, la presencia de
agua, la vegetacion, el relieve o complejidad topografica (Aoki,1999). Pero también
son relevantes las propiedades relativas a la organizacion espacial del paisaje.
Una de las propiedades emergentes de su organizacibn es que debe ser
heterogénea y compleja (Wiens,1995).

Los distintos componentes de la multiplicidad del paisaje podrian ser explicativos de
las preferencias, por cuanto las reacciones estéticas aparecen asociadas
positivamente con la riqueza y heterogeneidad visual de él (Scott, 2002).

La estructura del paisaje, a través de cdmo se interrelacionan sus componentes,
juega un importante rol en la calidad visual percibida. La heterogeneidad es una
propiedad emergente en un valor escénico y se otorga a aquellos paisajes que son
visualmente atractivos en cuanto a su diversidad y que, a su vez, presentan una
estructura con un cierto orden. Un paisaje heterogéneo, sin pizca de armonia, hunca
resulta agradable al observador, la mayor belleza escénica se otorga a aquellos
paisajes en los que tanto la estructura visual como espacial orden, legibilidad y

coherencia (Lynch, 1960)



El servicio ambiental menos investigado y valorado desde la perspectiva de la
valoracion economica, ha sido la belleza escénica asociada a valores estéticos,
recreativos o culturales. La belleza escénica comenzo a ser objeto de estudio desde
mediados de los afios setenta (Gandy y Meitner, 2007). De acuerdo con Barrantes
(2000), el concepto de belleza escénica conlleva aspectos subjetivos ligados a la
conservacion y disfrute de un patrimonio heredado como paisaje atractivo:
cataratas, rios, lagos, flora y fauna. Pukkala et al. (1995) argumentan que el valor
de la belleza escénica de los bosques depende de factores como la visibilidad, el
area y la propia belleza escénica existente. Tahvanainen et al. (2001) consideran
gue en las ultimas décadas los servicios ambientales como la belleza escénica y el
valor recreativo han llegado a ser cada vez mas significativos y su conservacion se
vuelve cada vez mas importante para muchas organizaciones involucradas en su
gestion.

La belleza escénica ha sido un criterio aplicado en la legislacion de proteccion y de
conservacion, y tiene un papel importante en la ordenacion de los paisajes, es
indiscutible el creciente interés por incluir el paisaje en el desarrollo de politicas,
manejo y planificacién (Dramstad et al., 2006 y Fry et al.,2009)

Autores como Mayrand & Paquin (2004) que han estudiado la belleza escénica
como una alternativa econdmica indican que los mercados de belleza del paisaje
son los menos desarrollados en materia de servicios ambientales a pesar de que

existe demanda tanto nacional como internacional para estos servicios.

Asimismo, Biénabe y Hearne (2005) y Campos et al. (2007) consideran que la gente
no percibe la necesidad de pagar por la belleza escénica ligada al recreo al ser
considerada como un servicio ambiental publico gratuito. A pesar de ello, el valor
econdémico del paisaje puede ser captado si se liga a algin otro bien mas tangible

como la restauracion, la hospederia o simplemente al recreo
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Conservacion de la biodiversidad

La biodiversidad comprende tanto la diversidad dentro de una especie 0 un
ecosistema como la diversidad entre especies 0 ecosistemas. Los cambios en la
biodiversidad pueden influir en el suministro de servicios ecosistémicos. La
biodiversidad, al igual que los servicios ecosistémicos, ha de protegerse y
gestionarse de forma sostenible.

A través de estudios a diferentes escalas espaciales y temporales con grupos
biolégicos diversos se han demostrado las siguientes generalizaciones:

a) la pérdida de biodiversidad afecta a las comunidades ecologicas al reducir su
eficiencia en la captura recursos biologicamente esenciales, la produccion de
biomasa y el reciclaje de nutrientes

b) la biodiversidad incrementa la estabilidad de las funciones del ecosistema a
través del tiempo

c) el efecto de la biodiversidad sobre los procesos de los ecosistemas no es linear
ni saturador, de modo que el cambio se acelera a medida que se incrementa la
pérdida de biodiversidad

d) las comunidades diversas son mas productivas porque contienen mas especies
clave, las cuales influyen sobre la productividad y por las diferencias en los rasgos
funcionales entre organismos que incrementan la captura total de recursos

e) la pérdida de biodiversidad a través de niveles tréficos tiene el potencial de influir
sobre las funciones de los ecosistemas incluso con mayor fuerza que la pérdida de
biodiversidad dentro de niveles troficos

f) los rasgos funcionales de los organismos tienen grandes impactos sobre la
magnitud de las funciones de los ecosistemas (Cardinale et al. 2012). De acuerdo
con MEA (2005) la pérdida de diversidad genética y de especies es superior a la
registrada en tiempos geoldgicos, lo cual ha propiciado la homogenizacion de los
paisajes, debido al cambio de uso de suelo.

Esta situacion aunada a la creciente demanda de las poblaciones humanas
disminuye las opciones de manejo de los ecosistemas e incrementa la

vulnerabilidad de los servicios ambientales (Evaluacion ecosistémica del Milenio
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,2005). Por otra parte, es importante sefialar que existen muchos retos, desafios y
vacios en la investigacion de los servicios ambientales; por ejemplo, falta entender
cudl es la relacion entre los servicios y los distintos tipos de manejo y la estructura
de los ecosistemas (Bennett y Balvanera 2007), ademas es necesario explorar los
umbrales y la resiliencia de los sistemas de produccion (Bennett y Balvanera 2007).

Un rasgo caracteristico del sistema de chinampas, el cual es un agroecosistema, un
paisaje creado por el hombre con la presencia de arboles nativos de la cuenca de
México llamados ahuejotes (Salix bomplandiana) (CONABIO, 2007), cuya presencia
delimita la parcela, contiene el sustrato de la chinampa y funciona como barrera
rompe vientos

Otros &rboles que también bordean los canales son las casuarinas (Casuarinaceae)
los sauces (Salix), alcanfor (Cinnamomum camphora) y ahuejotes (Salix
bonplandiana).

A la orilla de los canales se encuentran espadafas, (Typha) hojas de flecha
(Sagittaria montevidensis), tule, (Taxodium huegelii) navajillo, lirio y ninfa amarilla,
blanca y salmonada, esta ultima en peligro de extincion.

Xochimilco tiene en su ecosistema fauna terrestre, acuatica y aérea. El ajolote,
axolotl 6 (Ambystoma mexicanum), es una especie de salamandra que, por lo
general, permanece y se reproduce en estado larvario. Esta especie es Unica del
Distrito Federal, y su origen es Xochimilco. Para preservar esta especie que se
encuentra amenazada, dos organizaciones locales, Umbral Axochiatl y Yolox Michi,
trabajan en la conservacion de este animal (Frente de Pueblos del Andhuac,
Jovenes en Resistencia Alternativa, 2007).

La rana (Rana tlaloci), tortugas palustres o casquitos (Kinosternon hirtipes), las
musarafias (Cryptotis parva), el acocil (Cambarellus montezumae) y el pez “charal”
(Chirostoma jordani)

Las aves estan representadas por garza blanca (Ardea herodeas), gallareta

americana (Fulica americana), jacana nortefia (Jacana spinosa), pato golondrino
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(Anas acuta). De las especies de peces introducidas al lago de Xochimilco dominan
la tilapia (Oreochromis niloticus) y la carpa (Cyprinus carpio).

Sin embargo, la fauna que fue tipica poco a poco ha ido desapareciendo como
consecuencia de la urbanizacion. Tal es el caso de los tigrillos, venados,

tepescuincles, pumas de montafia y gato montés.

La desaparicion de la fauna nativa es un producto directo de la degradacion
ambiental y el cambio en los regimenes ambientales de Xochimilco. Los registros
cientificos dan cuenta de que durante el siglo XX se ha erradicado casi totalmente
a las especies de anfibios, peces y moluscos tradicionalmente destinados al
consumo humano en la zona lacustre de Xochimilco (Ezcurra et al., 1999). El pez
blanco (Chirostoma humboldtianum, Chirostoma jordani), aunque ingrediente
fundamental en la preparacion de tlapique, ya no es comun en el lago (Rojas-
Carrillo, 2005). Las especies endémicas, el ajolote (Ambystoma mexicanum), y la
rana moctezuma (Lithobates montezumae), utilizada en el michimole, el plato
xochimilca por excelencia, han sido clasificadas como en peligro de extincion y bajo
proteccién especial por parte de las autoridades mexicanas (DOF, 2010).

De acuerdo con Wunder et al., (2007) La conservacion de la biodiversidad enfrenta
un reto pues a pesar de la apreciacién general por parte de la poblacion, la voluntad
a pagar por la conservacion sigue siendo bastante limitada y se percibe como un
lujo lo cual dificulta la comercializacion de los servicios de conservacion de la
biodiversidad, a pesar de que ofrece a su vez multiples servicios como: polinizacion,

reservas genéticas o valores de existencia
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Conservacion del ajolote

El ajolote es endémico del Valle de México, mas concretamente del sistema de
canales de Xochimilco, en la Ciudad de México. Antes de que sus poblaciones se
vieran fuertemente disminuidas habitaba todo el complejo lagunar del valle,
incluyendo los lagos de Texcoco y Chalco, también se encuentran distribuidos
por Tlaxcala, en el municipio de el Carmen Tequexquitla. Su habitat son lagos o
canales de aguas poco profundas con mucha vegetacion acuatica. Es una especie
completamente acuatica.

Se encuentra en la categoria de peligro critico de extincion respecto a su estado de
conservacion actual segun la lista roja de la IUCN. Sus poblaciones en libertad son
muy pequefias, y la principal causa de su reduccion en afios recientes es la grave
degradacion que ha sufrido su habitat natural, principalmente a través de
la contaminacién del agua, pero también por la introduccion de especies de peces
que compiten o depredan al ajolote. Otras causas de su grave estado de
conservacion incluyen la sobreexplotacién y captura como alimento, por sus
supuestos usos medicinales (no constatados cientificamente) y para el comercio de

mascotas.

Las acciones de conservacion se centran en la mejora del lago de Xochimilco, por
un lado a través de la educacion para la conservaciéon del medio y por otro a través
de incentivar el turismo ecolégico y la puesta en marcha de trabajos de restauracion

del habitat y la biorremediacion.

Ademas, hay varias colonias de ajolotes mantenidas en cautiverio en todo el mundo,
ya que la especie es utilizada en la investigacién biomédica y fisioldgica, asi como
en el comercio de mascotas. Algunas de estas colonias, como la mantenida en el
Centro de Investigaciones Biologicas y Acuicolas Cuemanco (CIBAC), de la
Universidad Autdbnoma Metropolitana ubicada dentro de la zona es estudio tienen
entre sus objetivos conservar la diversidad genética de la especie. Sin embargo, de
momento la reintroduccién no se recomienda, ya que primero hay que mitigar las
amenazas en su medio natural, y las enfermedades y los riesgos genéticos de las
poblaciones silvestres y cautivas deben ser evaluadas
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Historia del valor

En 1794, Adam Smith, en su obra “La riqueza de las naciones”, planteé la paradoja
“Agua-diamante” o “Paradoja del valor” en la cual expone que nada es tan util como
el agua para los seres humanos y esencial para el sustento de la vida, pero
dificiimente se podra comprar o intercambiar algo por ella, por lo que es
menospreciado y considerado de poco valor comercial. Un diamante por el contrario
tiene un escaso valor de uso Unicamente como joya, pero una gran cantidad de

bienes pueden ser cambiados por este.

Para Smith, el valor de un bien est4 determinado por el esfuerzo empleado para
obtenerlo, por ello los diamantes se aprecian mas que el agua, ya que su proceso

de obtencién es complicado y costoso (Smith, 1794).

Méas adelante Karl Menger en 1871, publica su obra (Principios de Economia
Politica) con la que aporta una teoria del valor, defendiendo el propio interés y la
maximizacién de la utilidad, considerando a esa Ultima como requisito previo del
caracter de los bienes y como la capacidad de una cosa para satisfacer necesidades

humanas.

Friedrich Von Wieser, en su tratado sobre teoria de los valores adopta el argumento
de Menger de que el valor de los bienes esta determinado por su utilidad marginal
(Fernandez, 2005).

La utilidad marginal es una solucién pragmatica a la paradoja agua-diamante, en la
que se argumenta que el valor de un producto esta determinado por su utilidad
marginal, es decir por la satisfaccién que se deriva de consumir una unidad adicional
del mismo. Una persona sedienta en medio del desierto sentirA mucha satisfaccion
al tomar el primer vaso de agua, por lo que su utilidad marginal es alta. A medida
gue consume mas agua, la utilidad provoca una satisfaccion menor hasta que
alcanza un punto a partir del cual recibira una mayor satisfaccién por cualquier otro
producto, por ejemplo, un diamante. En un desierto el agua supera infinitamente el
valor el diamante, por ser cuestion de vida o muerte, pero al tener facil acceso al

agua, es mucho menor su valor (Guerrero, y Shifter, 2013).
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La economia clasica y neoclasica Unicamente prestan atencion a la asignacion de
recursos a traves de los mercados establecidos, ignorando el papel vital del medio
ambiente como fuente de recursos y depdsito de contaminacion y otros derivados

de la economia.
Definicion de mercado

De acuerdo con el Diccionario de Economia, es un conjunto de compradores reales
o potenciales de un producto. Para los economistas es la conjuncion global de oferta
y demanda de un producto, un lugar en el cual se venden los productos y donde se
retinen productores y consumidores, vendedores y compradores, para efectuar el
cambio o trueque de sus mercancias. Otra definicion indica que es un area en donde
confluyen las fuerzas de la oferta y demanda para realizar las transacciones de
bienes y servicios a precios determinados. Por su parte, (Hernandez, 2006) la define
como cualquier lugar que tenga como objeto poner en contacto a compradores y
vendedores, para realizar transacciones y establecer precios de intercambio.

Fallas de mercado ambientales

El mercado es una fuerza poderosa que ha llevado a aplicaciones muy eficaces en
la ciencia y tecnologia como problemas de produccion. Dichas aplicaciones son muy
efectivas para la asignacion de bienes y servicios para el alivio de la escasez. Por
ejemplo, si esta creciendo la demanda de papas con respecto a la de zanahorias,
el precio de las primeras subira y los agricultores cultivaran mas papas y menos
zanahorias. Pero este ejemplo del modelo de oferta y demanda no es aplicable a
los bienes y servicios de la naturaleza, porque estos generalmente no pueden ser
comprados en los mercados, por lo que su escasez aumenta sin generar respuestas
de conservacion necesarias. Algunas de las fallas de mercado mas importantes de

acuerdo con Panayotou (1993) son:

& Propiedad insegura de, o libre acceso a los recursos: Reduce el incentivo

para invertir en el mantenimiento de recursos.
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& Externalidades: Cuando un productor puede trasladar los efectos de la

contaminacion hacia otro agente, hay poco incentivo para limitar la actividad.

@ Incertidumbre: El conocimiento de muchos procesos ecoldgicos y de los
impactos humanos sobre los mismos es muy pobre y puede no ser nunca

confiable.

& Miopia: Los agentes individuales pueden tener horizontes temporales mas
cortos que los de la sociedad y perseguir actividades cuyos retornos son
mayores en el corto plazo, pero menores en el largo plazo si se les compara

con alternativas mas sostenibles.

@ Irreversibilidad: Algunos tipos de dafios ecoldgicos son irreversibles, pero
muchos procesos de toma de decisiones subestiman la pérdida de opciones

resultante de una decision.

La valoracién econOmica de los recursos naturales

Los métodos de valoracion directos son aquellos que utilizan las preferencias
expresadas directamente por los individuos, bien acudiendo a los mercados reales,
o bien mediante mercados experimentales o hipotéticos, acerca de su disposicion a

pagar por los bienes ambientales.

En contraparte, el principal atractivo de los métodos indirectos de valoracién
econdémica radica en ser técnicas basadas en comportamientos reales de los
individuos (no hipotéticos), que reproduce con bastante fidelidad a otras técnicas

empiricas usadas para valorar bienes de mercado (Linares, 2003).

Ademas, para el caso concreto del valor de uso de espacios naturales, los estudios
de este tipo realizado mediante encuestas in-situ a visitantes hacen posible
conseguir amplios tamafios de muestra con relativa facilidad, debido a la mayor

colaboracién y el menor rechazo que suscitan entre los encuestados.

Por ejemplo, se podria decir que la valoracion de los servicios hidrologicos de los

ecosistemas incluye a los valores de uso (municipal, agricola, industrial, ecoldgico,
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amortiguamiento, mitigacion de dafios, recreacional e intrusion de agua) y de no
uso, como los valores de existencia y legado. Una de las principales ventajas del
meétodo de valoracion contingente para los servicios hidrologicos es que se trata de
un método que mide los valores de uso y no uso (Commitee on Valuing Ground
Water, 1997).

La figura 1 describe las categorias utilizadas en la valoracion econdmica total e
ilustra su correspondencia con los métodos que pueden utilizarse para estimar el

peso relativo de cada componente
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Figura 1. Métodos de valoracion propuestos desde la Economia Ambiental (Barbier; 1997).

En el caso de mercados reales se utiliza la informacién de los precios de mercado
como el estimador del valor de los recursos naturales. Tal es el caso del anélisis de

mercado, el cual es la técnica mas sencilla para valorar los bienes y servicios
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ambientales. Consiste en recoger los precios que las distintas especies o bienes

tienen en el mercado (Montero et al.,2001).
Métodos de valoracion econdmica de servicios ambientales

Existen diferentes métodos para realizar la valoracion econdémica de servicios

ambientales. Por ejemplo:
Anélisis Costo Beneficio

Es un método que relaciona los valores en costes y beneficios obtenidos por
valoracion a precios de mercado. Consiste en una comparacion de costos y
beneficios, que permita concluir cual de ambos conceptos es mayor y, por lo tanto,
gue tan conveniente resultaria realizar un proyecto. En general un proyecto sera
conveniente si los beneficios que se van a generar son mayores que los costos en
que se debe incurrir para realizarlo. Es preciso contar con una identificacion
completa de los beneficios y costos, los cuales deben estar adecuadamente

cuantificados y valorados en unidades monetarias para permitir su comparacion.

Dicha valoracién debe realizarse a precios de mercado, distinguiendo los impuestos
en forma separada, y expresar todos los flujos en términos de su valor presente,
teniendo en cuenta que el valor del dinero es diferente en distintivo momentos del

tiempo (Sarmiento y Prieto, 2005).
Método de costo de viaje

El valor de un bien ambiental es estimado por el valor del tiempo utilizado en el
desplazamiento y en la permanencia en el local (horas de trabajo perdidas o
rendimientos no obtenidos), mas los gastos del viaje, y el costo de la entrada y la
estadia. Es como si la suma de los costos que los visitantes estan dispuestos a
pagar para disfrutar de cierto espacio ambiental representase el valor de ese bien.
Este método es muy utilizado en los Estados Unidos de Norteamérica para valorar

parques y lugares naturales de visita.
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Método de costos preventivos

El valor del bien ambiental es estimado por lo que se paga para protegerlo contra
degradaciones previsibles. Cuando la utilidad de un bien natural es su preservacion
en si, entonces su valor equivaldria a los costos preventivos para preservarlo. Un

ejemplo son los costos de prevencion de incendios de bosques

Método de costos de recuperacion

El valor de un recurso ambiental es valorado por los gastos necesarios para
recuperar su capacidad productiva. Los costos, por ejemplo, para recuperar la
fertilidad del suelo degradado a través de la reposicion de macronutrientes como
urea, materia organica, calcareo, fertilizantes y mano de obra. O los costos de la
tecnologia necesaria para revitalizar un rio totalmente contaminado y sin vida, tanto

para fines paisajisticos, como sanitarios (Chang, 2001).
Método de Coste de Conservacion

El método del coste de conservacion se basa en la identificacion del gasto realizado

en la conservacion de un determinado espacio (o especie).

Cuando no existe mercado, lo que es muy frecuente para valores de no uso, y, por
tanto, para los servicios ambientales, se utiliza un mercado simulado. Se disefia una
encuesta mediante la cual se construye una situacion similar a un mercado. Las
principales técnicas utilizadas son la valoracion contingente, la gradacion

contingente y el método de preferencias formuladas.
Precios hedodnicos

La base del método de precios heddnicos trata de analizar las diferencias existentes
entre los precios de compraventa de un bien (tierra de distintas calidades) y explicar
el origen de esas diferencias, de tal forma que se puedan cuantificar (Vecino y Mesa,
2007).
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Método de Valoracion Contingente (MVC)

Fue originalmente propuesto por Davis en 1963 (Dosi, 2001) y ha sido,
generalmente empleado, para ayudar en la toma de decisiones publicas, con objeto
de evaluar proyectos o programas que involucren cambios ambientales de signo
positivo o negativo. La valoracion contingente, es una herramienta importante para
la valoracion ambiental, pues revela las preferencias de la gente o su

comportamiento ante una situacion de mercado.

Se emplea para valorar paisajes, areas silvestres, parques nacionales,
biodiversidad, antigiiedades, caracteristicas de un pueblo y algun sitio historico en

particular (Chambers et al., 2001).

Las ventajas del MVC son varias, entre ellas, se pueden destacar las siguientes: no
se necesita de una infraestructura estadistica importante para su analisis; brinda
resultados en unidades monetarias, lo que simplifica los calculos; es un instrumento
flexible que permite delimitar los elementos antes comentados; permite definir el
vehiculo de pago, que siempre es dificil de determinar de manera eficaz; y
proporciona una gran cantidad de informacion, que puede ser usada en otros

estudios.

El método de valoracion contingente consiste en realizar encuestas individuales con

el fin de asignar un valor al bien o servicio ambiental (Azqueta, 2002).

Los cuestionarios juegan un papel trascendental en la correcta aplicacion del
meétodo contingente. Asi pues, se considera que las preguntas representan el
mercado hipotético, donde la oferta se encuentra representada por la persona

entrevistadora y la demanda por la entrevistada (Azqueta, 1994).

Los métodos englobados bajo la denominacion de valoracion contingente tienen
como finalidad averiguar la valoracién que otorgan las personas a un determinado
sistema o bien ambiental, preguntandoselo a ellas directamente (Adamowicz, y
Louviere 1994).
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La metodologia estd basada en la realizacion de encuestas, entrevistas o
cuestionarios, donde el entrevistador trata de averiguar el precio que pagaria el
encuestado por el bien o servicio ambiental a valorar. Con los resultados obtenidos
en las encuestas, el analista construye un mercado hipotético que pretende
representar la demanda social de estos bienes y servicios (Piere, 1994).

Posteriormente puede utilizarse como estimador la media de lo que la persona tipo
estaria dispuesta a pagar por obtener una mayor cantidad o calidad de un bien, y a
su vez, puede multiplicarse por la poblacion relevante para estimar el valor total de

tal cambio en el bien (Kristom y Piera, 1997).

Por ultimo, es necesario determinar el modelo econométrico a utilizar. Autores como
Loomis (2000), Riera (1994), Lockwood y De Lacey (1992) y Carson (1991),
utilizaron, por ejemplo, minimos cuadrados ordinarios para determinar el valor
econdémico de servicios ambientales y el modelo econométrico Logit en el programa
STATA.

El modelo econométrico esta también sujeto al tipo de informacién recabada durante
la encuesta. Los paquetes estadisticos que realizan analisis de conglomerados
generalmente cuentan con un generador automatico de variables auxiliares; este es
el caso de Infostat (Di Rienzo et al., 2009), FDiversity (Di Rienzo et al., 2008), (Di
Rienzo et; al. 2015) este programa ha sido utilizado por diferentes autores  para
realizar valoraciones econdmicas de servicios ambientales (Casanoves et al., 2011;
Aran y Huais, 2015; Madrigal y Millan, 2016; Franco y Onelia, 2016).

Modelo LOGIT

La regresion logistica forma parte del conjunto de métodos estadisticos que caen
bajo tal denominacion y es la variante que corresponde al caso en que se valora la
contribucion de diferentes factores en la ocurrencia de un evento simple (De la
Fuente, 2011).

El modelo logit, usualmente es el mas utilizado en los estudios de valoracion

contingente. La regresion logistica es un modelo de eleccién discreta cuya variable
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dependiente es binaria, por lo que también recibe el nombre de modelo logit binario.
El modelo estima la probabilidad de que un individuo conteste que si esta dispuesto
a pagar.

Con este modelo, se puede especificar que la probabilidad de una respuesta
positiva al escenario de valoracion estd dada por la funcion de distribucion de
probabilidad acumulada evaluada en la diferencia entre las utilidades marginales
que para el caso del modelo logit se asume que sigue una distribucion logistica
(Munera et al.,2009).

La valoracion econdmica de servicios ambientales en América

Latinay el Caribe

Actualmente el potencial de la valoracion econdmica en América Latina y el Caribe
es enorme, se han desarrollado numerosas iniciativas en este sentido (Ocampo,
1999, Leff, 2002).

En Brasil, por ejemplo, existe un sistema a través del cual las recaudaciones
realizadas a partir del ICMS (equivalente al IVA en muchos paises) se restituyen a
los municipios que protegen los ecosistemas naturales que presta servicios

ambientales (Guimarées, 2001).

Otro caso interesante es el de Costa Rica, donde se reconocieron algunos servicios
ambientales prestados por los bosques y se establecié un mecanismo para pagar

por ellos a sus propietarios (Louman, 2005).

A nivel latinoamericano, se reconoce el liderazgo de Costa Rica en el tema de
servicios ambientales. Este pais ha adoptado en su legislacién la valoracion e
incorporacion a las cuentas nacionales de los servicios ambientales producidos por

el bosque y la vegetacion en general (Gonzalez., 2007).

En Colombia y Guatemala se ha efectuado experiencias de fijacion de tarifas por el

uso del agua en las cuencas hidrogréaficas que deben ser pagados por beneficiarios
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en aguas abajo. Asi, los fondos recaudados sirven para financiar actividades de

conservacion en la cuenca alta. (Wunder, 2006).

La valoracién economica de los servicios ambientales en México
(Del Angel et al., 2009) realizaron una valoracion del servicio ambiental hidrolégico
en el sector doméstico de San Andrés Tuxtla en la cual se determiné que el 84%
del sector de consumo doméstico de agua muestra disposicion positiva a pagar para
mantener el dosel en el volcan de San Martin Tuxtla en beneficio de la hidrologia
regional, manifestando cantidades que inician en $1.00 hasta la cifra méas alta de
$18.00, con valor promedio de $6.02

Avilés et al.,, (2010) en una valoraciébn econémica del servicio hidrolégico del
acuifero de La Paz, Baja California, para conocer la disponibilidad a pagar de los
hogares por la provision de agua municipal el cual revelo que los habitantes a cuyas
casas se surte el agua solo cierto numero de horas al dia, estan dispuestos a pagar
cuatro pesos mas que hogares que no cuentan con este suministro de agua. Estos
resultados tienen implicaciones en la region relacionadas con la politica de uso y
manejo del recurso agua, ya que el conocimiento del valor econémico del recurso
es de crucial importancia para determinar los beneficios netos de politicas y
acciones de manejo. La disposicién a pagar estimada representa el excedente del
consumidor, sobre el cual deben evaluarse los costos de implementacion de

medidas de mantenimiento o mejora del balance del acuifero.

Silva et al., (2010) realizaron una valoracion econémica de los servicios ambientales
hidrologicos en El Salto, Durango. En donde el 90% de los usuarios esta dispuesto
a realizar un pago de $17,18 por mes. Asimismo, los propietarios del terreno estan
dispuestos a aceptar un pago de aproximadamente $320,00 por mes como
compensacion por favorecer la captaciéon y almacenamiento del agua en la
microcuenca. El valor total de la disposicion a pagar, basada en el niumero de
viviendas en la poblacién de El Salto, no es suficiente para cubrir los costos, por lo

que requieren programas externos de apoyo, como pago por captura de carbono,
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subsidios por los gobiernos, etc., para poder ayudar a reducir las diferencias entre

la disposicion a pagar y los costos de produccidn en sus respectivas cosechas

Lépez y Martinez (2011) Evaluaron en 140 publicaciones en México, el costo de la
erosion del suelo en términos de pérdida productividad y por pérdida de nutrientes,
el cual se ubica en el rango de US $ 16.2 a US $32.4/ha mientras que el costo de
reemplazo de los nutrientes perdidos asciende a US$22.1/ha, en relacion a la
superficie total de maiz blanco de temporal a nivel nacional, el costo estimado es de
4.2 a 7.2% del valor de produccion, lo cual representa del 48 al 51% del monto
entregado por PROCAMPO. Las cifras subrayan la gravedad de la erosion del suelo
en México como un obstaculo para la sostenibilidad financiera de las familias rurales
y resalta el hecho de que la erosion del suelo adn no se ha integrado en la agenda

politica.

Balam (2013) realiz6 una valoracion econdémica del servicio ambiental :captura de
carbono, en Xilitla, San Luis Potosi, cuyas conclusiones fueron que el bosque de
encino es el que mayor cantidad de carbono almacena por hectarea, seguido por
selva perennifolia, bosque de pino-encino, la reserva representa un estimado de
1.7 millones de ddlares que podria aportar la venta del servicio ambiental
denominado captura de carbono, tomando como base el precio de referencia del
Mercado voluntario de carbono mexicano de 10 ddlares por tonelada de diéxido de
carbono capturado.

Morales (2016) en una valoracion econémica ambiental del suelo de conservacion
en la Delegacion Tlahuac a través precios heddnicos, encontré que aunque las
personas si valoran los recursos naturales y el suelo de conservacion, el precio de
los terrenos en venta en la Delegacion no esta en funcion de las variables
ambientales, sino en funcidn de la escasez y la necesidad de vivienda y servicios
por parte de la poblacién y que existen problemas de evaluacién de los bienes y

servicios producidos en dichos lotes.
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Valoracion econdmicade servicios ambientales en zonas lacustres

La zona lacustre se considera una porcion de terreno que guarda una estrecha
relacion con un cuerpo de agua perenne, lago y su entorno inmediato.

La zona lacustre de Xochimilco es el mas importante del Valle de México, sustento
de millones de habitantes y cientos de especies de flora y fauna. Desde 1989 se
hizo publico un plan de rescate ecoldgico para el lugar; fue declarado patrimonio de
la humanidad por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura (UNESCO, por sus siglas en inglés); y estad considerado
humedal de importancia internacional por la Convencién RAMSAR (un tratado que
sirve de marco para la accion nacional y la cooperacion internacional en favor de la

conservacion y el uso racional de los humedales y sus recursos.

Estas zonas son fuente de energia, de actividades ladicas, turisticas, agricolas y
base de alimentacién del ser humano. Ademas, son fuente de generacion de
microorganismos y organismos vivos como pueden ser los peces. Son hébitats muy
importantes para muchas especies de la flora y fauna de la zona.
Los lagos son un bien que conservar por la importancia que tienen para la vida en
todo el planeta. La desertizacion esta haciendo desaparecer muchos de ellos y es
clave que todos los gobiernos se ocupen y se preocupen de mantenerlos por el bien
de la humanidad. La desaparicion de los lagos pondria en peligro no sélo la mitad
de los lugares en los que estan, sino que podrian ir desapareciendo, con el tiempo,
ademas del ecosistema, la flora y fauna de la  zona.
La valoracion econdmica de servicios ambientales en zonas lacustres permite
promover la conservacion de especies como el ajolote, generar alternativas de
produccion sustentable y trabajar en conjunto con la sociedad, mayor salud en el
ecosistema; el agua estara en movimiento; aprovechamiento de materia organica;
beneficios para la proliferacion de vida. En las ultimas décadas se registraron mas
de 212 especies de aves nativas y migratorias en la zona, lo cual representa un
valor elevado de diversidad biol6gica no sélo en el pais, sino en el mundo (UAM,
2007).
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Cotacachi (2003) Simul6é un mercado para determinar el precio de la comodidad que
la Reserva Ecoldgica Cotacachi-Cayapas en Cumabaya, Ecuador ofrece para sus
visitantes mediante los métodos de costo de viaje y de valoracion contingente,
aplicados simultaneamente en una encuesta in-situ a 150 visitantes, cuyos
resultados indicaron que le belleza escénica proporciona un beneficio econémico
anual de 194.194 US$ por el método de valoracion contingente y de 531.802 US$

por el método del costo de viaje.

Flores et al., (2008) plantearon un sistema de pago por servicios ambientales
basado en la valoracion de la belleza escénica en la zona del pantano de San Juan,
Madrid por medio del método contingente el cual resalta que un sistema de pago
por servicios ambientales puede servir para garantizar las inversiones publicas en
conservacion del sitio a través de la gestidn privada y puede suponer una ayuda de
caracter adicional que permita la mejora la gestién de areas recreativas y el paisaje
mediante manejos publico-privados creados al respecto, actuando como
instrumento de cohesién entre la gestion publica y privada y la financiacion regional-
local, planteando de forma conjunta programas de gestion.

Romero (2009) realizo una valoracion econdémica del lago de Atitlan, Solola en
Guatemala, utilizando el método contingente, en cuyo trabajo concluyo que mas del
70% de la poblacién responde favorablemente a la pregunta de si estaria dispuesto
a contribuir a la recuperacion del lago, estan dispuestos a pagar aproximadamente
700 quetzales ( 1733.22 pesos mexicanos) y la disposicién de pago es menor al
grado de importancia que los encuestados le conceden a la recuperacién del lago,
ya que incluso manifestaron que cualquier proyecto de recuperacion debiera

plantearse como meta el nivel 6ptimo para nadar y de consumir como agua potable.

Hidalgo et al., (2013) en la Reserva Especial de la Biésfera de la Mariposa Monarca
en el estado de Michoacan, utilizando el método de valoracion contingente,
encontraron una Disposicion a Pagar (DAP) promedio anual de $38.6 dolares,

también emplearon el MVC para valorar econdmicamente los servicios ambientales
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del bosque de Ixtapaluca en el Estado de México, los resultados dieron un valor

monetario anual de $36 millones 852,900 pesos.

Sarmiento et al., (2015) realizaron una valoracion econdémica del uso turistico y
belleza escénica de la laguna Sausacocha en Peru por medio del método
contingente en el cual, 106 (72,6%) de los encuestados, manifestaron estar
dispuestos a pagar una suma mensual determinada por los servicios ambientales
de la laguna. Muchas personas mostraron DAP de S./ 10 como de S./ 1 (1 S./=US$
0,36), es decir que la gama de posibles pagadores posee una gran amplitud.

Problematica en la zona del Antiguo Canal de Cuemanco

La zona lacustre del Antiguo Canal de Cuemanco, originalmente parte de un sistema
hidrico conformado por cinco lagos que ha sufrido incontable cantidad de
alteraciones antropogénicas a lo largo de dos mil afios. Estas alteraciones han
devenido en la reduccion del &rea de cobertura de la vegetacion (Merlin et al., 2012),
el cambio en la biodiversidad en la zona (Contreras et al., 2009; VonBertrab
y Zambrano, 2010)

En la actualidad, los recursos hidricos en el sur de la Ciudad de México son
insuficientes y de mala calidad (Zambrano et al., 2009) y el uso de suelo ha
cambiado rapidamente de agricola urbano (Torres et al., 2009). Estos cambios han
provocado un descenso en la produccion de alimentos y una evidente reduccién de
la calidad total y la cantidad de los servicios ambientales que durante mucho tiempo
mantuvieron a salvo a las poblaciones humanas en la cuenca de México
(Merlin, 2009)

Por otra parte, la urbanizacion ha traido como consecuencias, por un lado, la
escasez de agua en la zona, pues el lago ya no recibe agua de los manantiales vy,
por otro, la reduccion de las areas de cobertura vegetal. Esta ultima cuestion, a su
vez, se vuelve un circulo perjudicial, pues obstaculiza la recarga de los mantos
freaticos, haciendo que el agua sea aln mas escasa, no sélo para la zona, sino, en

el mediano plazo, para toda la Ciudad, la cual, a su vez y de manera irénica, sufre
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la amenaza de inundaciones inminentes ante la falta de vegetacion que retenga el

agua.

La urbanizacion también se traduce en la ocupacion ilegal de espacios mediante
asentamientos irregulares (Rodriguez-Sadnchez y Torres Lima, 2006), cuyas
descargas muchas de las veces son vertidas al lago de manera clandestina y, junto
con las aguas tratadas que recibe el lago, empobrecen la calidad del agua y esto a
su vez reduce la biodiversidad de la zona, tanto de manera natural —como lo ilustra
la extincion de buena parte de la fauna nativa— como antropogénica —como es
ejemplificado por la disminucion en numero de hortalizas y el cambio de la
agricultura hacia la floricultura. Esto dltimo vulnera tanto las capacidades de
produccién para el autoconsumo, como la proteina animal inmediatamente
disponible

La valoracién econdmica de servicios ambientales como la belleza escénica y la
biodiversidad resulta una herramienta muy prometedora para la proteccion,
conservacion y adecuada gestion de los recursos naturales al otorgar un valor

monetario a dicho servicio.

Inversidn para conservacion en la zona de estudio

Entre 1989 y 1994 como parte de los esfuerzos gubernamentales por rescatar
Xochimilco se desarrollo el “Plan de rescate ecolégico de Xochimilco” cuya
propuesta era edificar un gran lago artificial con fines turisticos y deportivos de 360
hectareas, 10 veces mayor que la superficie del lago de Chapultepec, y a su
alrededor la creacion de una zona de chinampas con clubes recreativos y
deportivos, asi como zonas culturales y areas comerciales concesionadas; y en
ambos lados del Periférico, la construccion de edificios elevados, similares a los
existentes en los actuales tramos de San Jeronimo a Perisur; ademas, la creacion,
también al lado del Periférico, de dos grandes lagunas de regulacion, el cual no se
llevo a cabo debido a que una resistencia agraria de finales del siglo XX impidio en
ese entonces la urbanizacion de la zona chinampera y ejidal aledafia a Xochimilco

y San Gregorio; aunque el plan modificado no resolvié los problemas de fondo, pues
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se prefirio la edificacion de obras nuevas visibles, como un pequefio lago artificial
con un parque ecologico, un mercado de plantas y una zona deportiva y, por tanto,
se desatendieron los problemas fundamentales de Xochimilco, como son los
hundimientos diferenciales debido a la excesiva extraccion del agua; la urbanizacion
de la zona chinampera; la consecuente contaminacion de los canales provocada
por las descargas residuales; la escasez de esclusas y taponamientos para
mantener adecuados niveles de agua en los canales, y, por ultimo, el reducido
caudal de agua tratada de nivel terciario de las plantas de Cerro de la Estrella y San
Luis Tlaxialtemalco (La Jornada, 2005).

En 2011, el gobierno local y federal destinaron para el rescate de la zona
chinampera de Xochimilco, Tlahuac y Milpa Alta 400 millones de pesos, con lo cual
realizaron obras de rehabilitacién de canales, limpieza y desazolve y saneamiento

fitosanitario del arbolado infestado por plagas y enfermedades (Excelsior, 2011).

Desde 2016, el Gobierno de la Ciudad y Delegacional realizan importantes obras
para rescatar el equilibrio ecolégico regional, dando tratamiento a las aguas que
nutren los canales, recuperando paulatinamente para el cultivo de las chinampas y
restituyendo la belleza del paisaje que es mundialmente conocido (Programa

Delegacional de desarrollo urbano de Xochimilco).

Por todo esto, los vestigios prehispanicos, los monumentos coloniales, los museos,
las chinampas, los embarcaderos turisticos; los bosques y los parques, hacen de
Xochimilco unos de los puntos turisticos reconocidos a nivel nacional e internacional

(Enciclopedia de Los Municipios y Delegaciones de México Distrito Federal, 2016).

En 2017 a fin de preservar y conservar los canales ecoldgicos, productivos y
turisticos, la delegacién de Xochimilco realizé trabajos de limpieza en los 186
kilbmetros que conforman su zona lacustre.

Durante un recorrido, el jefe delegacional, Avelino Méndez Rangel, informo que en
algunos casos los canales tenian hasta 30 afios sin transito de trajineras debido a

la propagacion de lirio acuatico y basura.
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los trabajos tuvieron una inversion de cerca de 20 millones de pesos, provenientes
de recursos federales, de la Camara de Diputados y del presupuesto de la Direccion
de Recursos Naturales de la jurisdiccion.

La limpieza durd 18 meses, es decir seis meses mas de lo que se habia planificado
en el proyecto inicial, toda vez que fue una "ardua labor" recolectar 459 toneladas de
residuos inorganicos, asi como basura organica, apunto.

Méndez Rangel detallé que en una segunda fase se realizara el desazolve de la
zona y la eliminacién de los drenajes que confluyen en los canales.

El funcionario local puntualizé que para realizar una rehabilitacibn completa serian
necesarios cerca de 200 millones de pesos, mientras que, para la creacién de la
infraestructura, rescate de presas y de la zona chinampera, serian suficientes seis
mil millones de pesos.

Puntualizé que redoblaran las labores diarias de limpieza y monitoreo a fin de
mantener en optimas condiciones los canales, debido a que el lirio se reproduce de
manera rapida e impide el libre transito.

La rehabilitacion se realizé en los en canales ecoldgicos, Japon y Apatlaco; en los
turisticos, Cuemanco y Nativitas; en los productivos, Nuevo Ledn y Caltongo, entre

otros.

Comento también que los desperdicios organicos son recolectados y llevados al
Centro de Composteo "Axolotl", en el cual mediante un proceso natural se obtiene
composta, que es utilizada en la produccion agricola de las chinampas.

Explicé que también se han retirado canoas en mal estado o abandonadas,
asimismo, se realizan campafias de concientizacion con los productores,
agricultores y turistas a fin de crear conciencia sobre el cuidado y preservacién de
la zona lacustre (Excelsior, 2017).

En junio del 2018 Crisprim Moreira, representante de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la alimentacion y la agricultura, y José Amieva, jefe de
gobierno de la Ciudad de México, anunciaron una inversion cercana a los 6.8
millones de pesos para la conservacion del Sistema Agricola Chinampero. Ademas
de participar en actualmente en un piloto de reactivacion productiva agricola, en

agosto, la zona chinampera participara en una iniciativa que busca mantener la
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diversidad de semillas, plantas y cultivos ante el calentamiento global. A la par de
dicho anuncio, se realizo la entrega de un certificado que reconoce el Sistema
Agricola Chinampero como un “Sitio Importante del Patrimonio Mundial”, el cual
posiciona a México y a la capital a nivel mundial, como poseedores de un bien
agroproductivo Unico en su tipo (Universal, 2018).

Justificacion

La valoracion econdmica permite estimar beneficios que el ecosistema brinda a la
poblacién y permite conocer el valor social del patrimonio natural con lo cual puede
ayudar a planificadores, legisladores, gestores, expertos financieros e involucrados
a realizar estudios de costos y beneficios que quizds sean favorables para las
inversiones, para adoptar decisiones que puedan justificar el gasto publico realizado
en actividades de conservacion y gestion con lo cual puedan garantizar un
aprovechamiento sustentable. Sin embargo, a pesar de su importancia son pocos
los trabajos de este tipo realizado en zonas lacustres en México en especial la
delegacion de Xochimilco

En el estudio se aplica el método contingente de valoracion econémica con el cual
se genera informacién econdmica que ademas de contribuir a la adecuada gestion
permite profundizar los conocimientos profesionales en el tema de valoracion
econdémica de servicios ambientales en la zona lacustre del Antiguo Canal de
Cuemanco, la cual enfrenta problemas ambientales, ya que cada vez se requieren
mayores volumenes de agua, existen problemas de abastecimiento, escases y
calidad del agua, sobreexplotacidon del agua subterranea, hundimientos del
subsuelo, descargas residuales, reduccion de areas de cobertura vegetal (Gonzalez
y Torres 2014) lo cual obstaculiza la recarga de mantos freaticos, haciendo que el
agua sea mucho mas escasa, no sélo para la zona, sino, en el mediano plazo, para
toda la Ciudad, la cual, a su vez sufre la amenaza de inundaciones (Soto y Bateman,
2006)
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Por ello se aplicé una metodologia de valoracion de servicios ambientales, basada
en encuestas a los prestadores de servicios turisticos, con el fin de determinar sus
expectativas de conservacion de la biodiversidad y belleza escénica en diversos
meses del 2017, apoyada de una prueba de Kruskal Wallis para encontrar
diferencias significativas en las respuestas de la encuesta y también del desarrollo
de un modelo econométrico Logit para establecer la probable influencia de algunas
variables sobre la decision de las personas por conservar la biodiversidad y la

belleza escénica del sitio.

Objetivos
Objetivo General

& Aplicar el método contingente para los servicios ambientales turisticos:
belleza escénica y conservacion de biodiversidad en el Antiguo Canal de
Cuemanco y con ello conocer si las personas estan dispuestas a pagar por

conservarlos.

Objetivos especificos

& Suministrar informacion econdémica que puede contribuir a la gestion y toma
de decisiones de los recursos naturales de la zona.

@ Conocer si las personas que visitan y laboran en el Antiguo Canal de
Cuemanco estan dispuestas a pagar por conservar la belleza escénica y la
biodiversidad del Antiguo Canal de Cuemanco y estimar aproximadamente
cuanto estarian dispuestas a pagar.

@ Por medio de la prueba estadistica Kruskal Wallis, determinar si existen
diferencias significativas en algunas preguntas realizadas a las personas.

@ Realizar un modelo econométrico Logit para establecer si existe la influencia
de algunas variables sobre la decision de las personas por conservar la

biodiversidad y la belleza escénica del sitio.
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Zona de estudio
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Figura 2. El poligono marcado presenta la ubicacion de la zona de estudio. Fuente
(Google Earth Pro, 2018)

La zona de estudio es conocida como el Antiguo Canal de Cuemanco, se localiza
en la alcaldia de Xochimilco (Figura 2). Xochimilco es una de las 16 alcaldias de la
Ciudad de México y se ubica al sureste y en ella subsisten los canales de aguas

gue anteriormente formaron parte de los grandes lagos del Altiplano.

Colinda al norte con las alcaldias Tlalpan, Coyoacan y Tlahuac; al este con Tlahuac,
al sur con Milpa Alta y al oeste con Tlalpan. Xochimilco tiene hoy una extension
territorial de 125.2 kilbmetros cuadrados, que representa 8.4% del total de la Ciudad

de México, por lo que ocupa, el tercer lugar en tamafio (Moyao, 2009).

Las principales elevaciones de la regidén son los cerros Xochitepec y Tlacualleli, asi
como los volcanes Teuhtli y Tzompol. Corren por su territorio los rios Santiago y
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Tepapantla, los canales Nacional, Chalco, Cuemanco, El Bordo, San Juan,
Amecameca, Apatlaco y Santa Cruz, y se encuentran también la Presa San Lucas
y la Pista Olimpica Virgilio Uribe, mejor conocida como canal de Cuemanco
(Terrones, 2004).

La zona de estudio se encuentra considerada como area natural protegida cuenta
con una extension de 68 hectareas, su admistracion es federal, y en su totalidad es

de tipo recreativo.

Los suelos son predominantemente lacustres y palustres, de composicién geoldgica
diversa, varian de acuerdo con la zona en que se encuentran, presentan un alto
contenido de materia organica y estan influenciados por la presencia de un manto

freatico cercano; son suelos profundos y discontinuos (Gonzalez y Torres, 2014).

Algunos autores los clasifican como antrosoles por el proceso de formacién de las
chinampas y la influencia humana (INECOL, 2002). En las proximidades de la zona
chinampera, llamada zona de transicion, los suelos son de tipo aluvial, de color
obscuro (son buenos para la agricultura), a lo largo de una franja que corre de Este
a Oeste sobre el limite sur del sistema. Esta franja se compone de grava y arenas
gruesas intercaladas con arcillas y pequeias coladas de basalto localizado sobre
todo al sur del poblado de Santa Cruz Acalpixca. En la zona lacustre predominan
sedimentos arcillosos con arenas de grano fino, con alrededor del 50% de cenizas
volcanicas, con texturas que van de arenosas hasta limo-arcillosas, y retienen
humedad de hecho, el Sistema lacustre es un humedal permanente, se encuentra
en una cuenca cerrada, sin mareas, ni conexion con otro cuerpo de agua. La
profundidad varia, en algunos sitios es de 60 cm. como algunos canales y zonas
inundadas, cuya profundidad va de los 3 a 6m (Ficha Informativa de los Humedales
de Ramsar FIR, 2011).
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Actividades econdmicas

Los canales del antiguo Canal de Cuemanco son de un atractivo turistico anico que
subsiste gracias a la insistencia de algunos vecinos de ese lugar quienes estan
trabajando para conservarlos en su integridad, aunque muchos de ellos estan
desapareciendo por quienes quieren poseer mas terreno del que son propietarios

(Tavera y Tecpan, 2006).

El canal de Cuemanco que tiene 2000 metros y se usa como pista internacional de

remo en Xochimilco.

Los canales principales son los que se utilizan para el "paseo” dominical o festivo;
el Acalo o Nativitas, el Nacional, el de Cuemanco, Apatlaco Tezhoilttl, el de 27, etc.

Y los de menor tamafio con el nombre de genérico de "Apantle" (Hoffman, 2009).

En 1987, Xochimilco obtuvo el titulo de Patrimonio Cultural de la Humanidad por la
Organizacion de las Naciones Unidad para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO) por su importancia histérica, belleza y preservacion de usos y
costumbres. Los canales son la fuente econémica de la delegacion, las trajineras

atraen a aproximadamente 1 millén 200 visitantes anuales (UNESCO, 1999).

A diferencia de otros sitios patrimoniales urbanos en el pais en los que el area de
proteccion es relativamente pequefia (no mas de 10 kilbmetros cuadrados), la zona
de Xochimilco abarca un area de 89.65 kilbmetros cuadrados donde se agrupan 83
monumentos histéricos y alrededor de 7 mil chinampas. Por otra parte, al momento
que este sitio fue inscrito en la lista del patrimonio mundial de Unesco, el area de
canales y chinampas dentro de la delegacion Xochimilco contaba con una extension
de alrededor de 2,200 hectareas, la cual se ha reducido a poco mas de 1,800 en la

actualidad (Caraballo y Correa, 2006).

En la zona chinampera los trabajos agricolas se han restringido al cultivo de flores
y algunas hortalizas por lo que estas actividades se han combinado con otras de
orden turistico a través de paseos en trajineras por los canales que contribuyen a la

afluencia de visitantes.
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La mayor participacion de la poblacion radicada en Xochimilco es en las actividades
del sector terciario, asi como también una mayor participacion relativa en el sector
secundario. La participacion en actividades agropecuarias en esta Delegacion es

superior al porcentaje promedio de la Ciudad de México

La actividad mas representativa es el sector comercio, seguido por el sector
servicios y en tercer lugar las manufacturas. El sector que ocupa mas personal es

el comercio, continuando con el sector manufacturero y por ultimo servicios.

Dentro de las cadenas productivas que se identifican en la Delegacién se
encuentran: Sistema Producto Hortalizas, Sistema Producto Amaranto, Sistema
Producto Ornamentales, Cadena Productiva Vacuno, Cadena Productiva Apicola,
Cadena Productiva Ovinos, Cadena Productiva Cebada y Cadena Productiva Maiz
(Marquez y Pradilla, 2008).

De acuerdo con la Secretaria de turismo de la Ciudad de México (2015) la derrama
econdémica anual generada por el turismo en la alcaldia de Xochimilco entre los afios
2013 a 2015 asciende a mil 446 millones de pesos en 2015, a mil 395 millones en
2014 y a mil 250 en 2013.

Durante 2016, la puesta en escena de la Llorona llevada a cabo en este sitio, logro
recaudar 14 millones,120 mil pesos de los cuales se beneficiaron pobladores y
prestadores de servicios de Xochimilco y zonas aledafias (Milenio, 2017).

En 2018, se gener6 una derrama econdémica de mas de 2 mil millones 244 pesos

tan solo en la semana de dia de muertos (Diario Basta, 2018).
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Método

Primero se realizo el desarrollo tedrico y conceptual, el cual incluyd revision de

estudios previos.

Posteriormente se realiz6 una revision de las caracteristicas e implicaciones del

método de valoracion contingente.
Elaboracion de la encuesta

La estructura de la encuesta se basé en el formato sugerido por Lomas et al., (2005)
y en algunas preguntas de la encuesta de Soto (2016) para valoraciones por método
contingente cuyo propdsito es obtener informacion relevante sobre el objeto de
valoracion, en este caso los servicios ambientales del Antiguo Canal de Cuemanco,
la disposicion a pagar del encuestado por la conservacion del sitio, y algunas de las
caracteristicas socioecondmicas mas relevantes del entrevistado (sexo, nivel de
estudios, si es duefio de una propiedad en la zona, si sus ingresos dependen de la

presencia del sitio)

El tipo de formato fue binario o dicotomico en el cual se planteé la pregunta no de
forma abierta, sino binaria, por ejemplo: ¢pagaria usted tanto por...? ssi 0 no?;y
abierto en este caso solo se pregunté ¢ cuanto estaria dispuesto a pagar al mes por

conservar los recursos naturales del antiguo Canal de Cuemanco?

Por ultimo, se preguntd cual consideraba el atributo mas importante del Antiguo

Canal de Cuemanco.

La aplicacion de las encuestas se realizO mediante un muestreo aleatorio por
conglomerados o grupos, de acuerdo con Guerra (2009) este tipo de muestreo es
Optimo para estudios de mercado, y obtener informacién econémica, ademas de
gue es muy barato, permite obtener informacion con personas con caracteristicas

muy diversas.
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Definicion del tamafno de la muestra

El tamafio de la muestra sugerido para la valoracion econdémica por medio del
meétodo contingente de acuerdo con Ezcurra y Castillo (2013) y Paniagua (2013)
es el tamafio optimo para una valoracién de belleza escénica de un sitio con

cientos de visitantes al dia

Las encuestas se realizaron los meses de marzo, mayo, julio y septiembre del 2017,
periodo que comprende temporada alta (vacaciones) y temporada baja, de tal forma
gue la muestra garantice la inclusién de personas con caracteristicas diversas. El

tamarfo de la muestra seleccionada fue de 140 encuestas,

Posteriormente se organizo6 toda la informacion acerca de las encuestas en graficas
y se estimo la cantidad aproximada que la poblacién estéd dispuesta a pagar por

conservar los recursos naturales del lugar en una tabla en Excel.

Se realizo la prueba de Kruskal Wallis en el programa Infostat para determinar si

existen diferencias significativas entre las respuestas que dieron las personas.

Finalmente, se realiz6 el modelo Logit en STATA 12.0 dentro del cual se utilizaron
como variables; la disposicion de las personas para pagar por conservar, contra el
tipo de sexo, escolaridad, si tienen alguna propiedad en la zona, si sus ingresos

dependen de la presencia del sitio y si ofrecen algun servicio en el mismo.

39



Resultados

Se realizo la encuesta a 140 personas que visitan y laboran en el Antiguo Canal de
Cuemanco (Ver anexo Durante el proceso de entrevista se tomaron fotografias.
(Figuras 3, 4, 5, 6, 7) También se realiz6 una prueba estadistica de Kruskal Wallis
por medio de Infostat a algunas de las preguntas para identificar si tienen diferencias

significativas en las respuestas de las personas.

Figura 2. Fotografia con Enrique Cervantes, administrador de varios comercios en el Antiguo Canal de

Cuemanco, los cuales dependen de que la belleza escénica del lugar se siga conservando.

Figura 3. Aplicacion de las encuestas con un grupo de lancheros en las trajineras.
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Figura 4 . Atardecer en el paseo de trajineras del Antiguo Canal de Cuemanco, la belleza escénica es

espectacular y Unica en el mundo.

Figura 5. Patos en el Antiguo Canal de Cuemanco, ademas de contribuir a la belleza escénica local forman

parte de la biodiversidad de la zona.
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Figura 7. Venta de vegetales organicos cultivado por medio de chinampas.

Sexo

De las 140 personas entrevistadas, 125 son hombres y 15 son mujeres. De acuerdo
con la prueba Kruskal Wallis, P es menor a 0.0001, ya que hay menos mujeres que

hombres, las diferencias si resultan significativas (Figura 8).

Sexo

® Hombres ® Mujeres

Figura 8. Porcentaje de sexo en las personas entrevistadas.
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Escolaridad

La mayor parte de los entrevistados cursaron hasta el grado de bachillerato con
36%, el 22% culmind sus estudios hasta secundaria, la primaria concluida y ningun
tipo de escolaridad tuvieron 19% cada uno, mientras que 4% culminé alguna

licenciatura y nadie un posgrado (Figura 9).

Escolaridad

M Ninguna M Primaria M Secundaria M Bachillerato M Licenciatura ® Posgrado

4% 0%

Figura 9. Porcentaje de nivel de estudios adquirido por las personas entrevistadas

Personas cuyos ingresos econémicos dependen de la presencia del lago

De las 140 personas entrevistadas, el 84% menciona que sus ingresos econémicos
dependen de la presencia del lago, el porcentaje de 16% menciona que sus ingresos
no dependen exclusivamente de la presencia del lago, sino de otras actividades

comerciales (Figura 10).
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Ingresos economicos dependen de la presencia
del lago

B Ingresos dependietes B No dependen

Figura 10. Porcentaje de personas cuyos ingresos econémicos dependen de la presencia del lago.

Personas que prestan servicios en el antiguo canal de Cuemanco

El porcentaje de personas que utilizan el lago para ofrecer algun tipo de servicio
(turismo, trajineras, u otras actividades) es del 80%, mientras que las que no,

representan el 20% (Figura 11).

Porcentaje de personas que prestan servicios
en la zona

mSi mNo

Figura 11. Porcentaje de personas que prestan servicios en el antiguo canal de Cuemanco.
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Ninguno de los entrevistados reporta haber usado el agua para uso doméstico, ni
para la pesca. El 84% opina que el agua no produce olores desagradables, mientras

que el 16 % considera que si (Figura 12).

Personas que consideran que el agua produce
olores desagradables

mSi © No

84%

Figura 12. Porcentaje de personas que consideran que el agua produce olores desagradables

El porcentaje de personas que no han observado aumento del lirio acuatico es de

86%, mientras quienes si han observado incremento es del 13% (Figura 14.)

Han observado aumento de lirio acuatico

Si w No

14%

Figura 13. Porcentaje de personas que han observado aumento del lirio acuatico.
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73% reportan que los vecinos no tiran basura, mientras que el 27% si han observado

gue los vecinos tiran basura (Figura 14).

Los vecinos tiran basura en el canal

mSi © No

74%

Figura 14. Porcentaje de personas que han observado a los vecinos tirar basura en el canal.

Por otra parte, el porcentaje que ha observado que los turistas tiran basura es mas

alto, del 91 % y quienes consideran que no son el 9 % (Figura 15).

Han observado que los turistas tiran basura

mSi mNo

Figura 15. Porcentaje de personas que han observado que los turistas tiran basura en el canal.
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El 89% de entrevistados opina que los problemas de contaminacién no han
perjudicado la belleza escénica y por ende el turismo, mientras que 11 % piensan

gue en algunos momentos si ha afectado (Figura 16).

Personas que consideran que la contaminacion
ha perjudicado la belleza escénica

Si ®No

11%

Figura 16. Porcentaje de personas que consideran que el problema de contaminacion ha perjudicado la

belleza escénica.

Las personas entrevistadas que consideran que el problema de contaminacion no
ha afectado a la flora y fauna del canal son 83%, mientras quienes consideran que

si ha afectado la flora y fauna (Figura 17).

Consideran que la contaminacion ha
perjudicado flora y fauna

HSi ®mNo

Figura 17. Porcentaje de personas que consideran que la contaminacion ha perjudicado a la flora y fauna

local.
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Dada la importancia que tiene la conservacion de los recursos naturales, 96% se
muestran dispuestos a pagar por la conservacion de los servicios de belleza

escénica y biodiversidad (Figura 18).

Estan dispuestos a pagar por conservacion de

biodiversidad
mSi  No
4%
N

Figura 18. Porcentaje de personas que estan dispuestas a pagar por la conservacion de biodiversidad en el
Antiguo Canal de Cuemanco

De acuerdo con la prueba Kruskal Wallis, P es menor a 0.0001, por lo que las

diferencias son significativas (Anexo 2).

El 98% de las personas se muestra dispuesto a pagar por conservar el paisaje

(Belleza escénica) solo el 2 % no se muestra dispuesto (Figura 19).

Dispuestos a pagar por conservar el paisaje

ESi mNo

2%

Figura 19. Porcentaje de personas estan dispuestas a pagar por conservar el paisaje (Belleza escénica)

48



El 97% de los entrevistados consideran que los turistas deberian pagar por visitar

el lugar (Figura 20).

Consideran que los turistas deben pagar por
visitar el lugar

Si ®No

3%

97%

Figura 20. Porcentaje de personas que consideran que los turistas deberian pagar por visitar el lugar.

El 97% de los entrevistados estan dispuestos a conservar la flora y fauna del Antiguo

Canal de Cuemanco (llustracion 21).

Estan dispuestos a conservar la flora
y fauna

mSi mNo

3%

Figura 21. Porcentaje de personas que estan dispuestas a conservar la flora y fauna local.
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El 91% de los entrevistados se muestran dispuestos a pagar por la limpieza de los

canales, unicamente el 9% no muestra disposicion a pagar (Figura 22).

Personas dispuestas a pagar por la
limpieza de los canales

mSi mNo

Figura 22. Porcentaje de personas dispuestas a pagar por la limpieza de los canales.

De acuerdo con la prueba Kruskal Wallis, P es menor a 0.0001, por lo que las

diferencias son significativas. (Anexo 2).

El 96% de los entrevistados se muestran dispuestos a participar en las consultas
publicas relacionadas con las politicas publicas que afectan en Canal de Cuemanco,
siempre y cuando no tengan que ver con algun partido politico, ya que cualquier
decision repercute directamente en la belleza escénica y en la conservacion de la
biodiversidad (Figura 23).
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Personas dispuestas a participar en
consultas publicas

mSi No

5%

Figura 23. Porcentaje de personas dispuestas a particular en consultas publicas para la toma de decisiones

relacionadas con politicas publicas que afectan el Antiguo Canal de Cuemanco.
De las 140 personas, 137 estan dispuestas a pagar por la conservacion de la
biodiversidad local y la belleza escénica, y de esas 137 personas,99 estan

dispuestas a pagar entre 20 a 90 $ cada quince dias, la disposicion a pagar decrece

conforme el precio aumenta (Figura 24):

Distribucion del niumero de personas por un precio en
pesos mexicanos dispuestos a invertir en la conservacion

de la zona
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Figura 24. Grafico de distribucidn del nimero de personas por un precio en pesos mexicanos dispuestos a

invertir en la conservacion de la zona.
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En la dltima pregunta del cuestionario se pregunto: ¢ Cual consideras que es el
atributo mas importante del Antiguo Canal de Cuemanco? A lo que las personas
refieren que los atributos turisticos mas importantes son: la presencia del lago, la
belleza escénica del sitio y el servicio de trajineras. El uso de chinampas es
considerado el menos importante, debido a que, de acuerdo con los locatarios, éstas
en los ultimos afios han disminuido su producciéon y se han mudado hacia el barrio

de San Gregorio Atlapulco.

Figura 25. La presencia del lago es el atributo considerado méas importante para las
personas encuestadas.

Figura 26. La belleza escénica del sitio es el servicio ambiental del cual dependen todos

los servicios turisticos del lugar.
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Resultados del modelo Logit

El modelo se realiz6 en STATA 12.0. Se llevo a cabo una regresion, donde la
variable dependiente fue la disposicion a pagar por conservar los recursos
naturales, y las variables independientes fueron: escolaridad, sexo, si sus ingresos
dependen de la presencia del lago, y si prestan servicios en la zona. Ninguna de las
variables resulto significativa, por lo que ninguna variable independiente resulta
relevante para tomar la decisiébn de pagar por conservar los recursos naturales
(Cuadro 3).

Cuadro 3. Resultados del modelo Logit en STATA 12.0

Coeficiente Std. Err. Z P>z 95 % Intervalo
Conf.
Sexo 0.587 0.557 1.05 0.292 -0.505 1.681
Escolaridad 3.466 0.89 3.89 0.819 1.718 5.215
Ingresos -1.6094 1.095 -1.47 0.142 -3.756 0.537
Ofrecen 0.336 0.585 0.57 0.566 -0.811 1.484

Cuadro 2. Cuadro de resultados del modelo Logit en STATA 12.0.

Los resultados indican que las variables independientes no resultan significativas.
Es decir, que el coeficiente asociado de las variables: sexo, escolaridad, ingresos,

prestan, para explicar a la dependiente (si estan dispuestos a pagar) es cero.
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Sintesis resultadas de informacion relacionada con el Antiguo Canal de Cuemanco.

Variable

Sexo (%)

Escolaridad

(%)

Personas cuyos ingresos
econdémicos dependen de la
presencia del lago (%)

Personas que ofrecen servicios
en el antiguo canal de

cuemanco (%)

Personas que consideran que el
agua produce olores

desagradables (%)

Personas que han observado
aumento del lirio acuatico

Han observado a los vecinos

tirar basura en el canal.

Han observado que los turistas

tiran basura en el canal.

El problema de contaminacion

ha afectado el turismo local.

La contaminacion ha

perjudicado a la flora y fauna

Resultado

125 hombres 15 mujeres

Bachillerato 36% Secundaria
22% Primaria 19%
Ninguna escolaridad 19%
Licenciatura 4% Posgrado.
0%

Ingresos econémicos dependen
de la presencia del lago

96%

Ingresos no dependen de la
presencia del lago 4 %

Prestan algin tipo de servicio
(turismo, trajineras, u otras
actividades): 92%

No prestan ningun servicio:
8%

El agua no produce olores
desagradables: 84%

Si produce olores
desagradables :16 %

No han observado aumento del
lirio acuatico 86%, Si han
observado incremento es del

14%.

Los vecinos no tiran basura
73%

Si tiran basura 27%

Los turistas tiran basura 91 %
No tiran basura 9 %.

No han perjudicado el turismo:
89%

Si ha afectado:11%

La contaminacion no ha
perjudicado la flora y la fauna:
83%

Si ha afectado flora 'y
fauna:17%

Prueba
estadistica

Kruskall-Wallis
P es menor a
0.0001

Observaciones

Existe menor cantidad de mujeres, ya que las mujeres se mostraban menos
dispuestas a patrticipar.

La mayor parte de los entrevistados cursos hasta el bachillerato, muy pocas

personas una licenciatura y nadie un posgrado.

Las personas cuyos ingresos no dependen exclusivamente de la presencia
del lago, mencionan tener otras actividades comerciales

La gran mayoria de los entrevistados ofrecian algin servicio como: manejar
trajineras, recoleccion de verduras organicas en las chinampas, algin

servicio de bares y restaurantes, el resto eran turistas

Las personas que refieren apreciar olores desagradables mencionan que es

un olor parecido a heces fecales, cerca de las orillas y eran turistas.

Las personas que afirman observar incremento del lirio acuatico

Refieren no observar que los vecinos tiran basura, sin embargo, podrian

estar omitiendo informacién real

En el caso de los turistas si observan que tiran gran cantidad de basura, por
lo que es importante prestar atencién a este problema, poner méas botes de

basura, anuncios, etc.

Las personas no han observado que los problemas de contaminacion
disminuyan la cantidad de turismo, sin embargo, no se especificé en el
cuestionario que tipo de contaminacién en especifico.

Cuadro 3. Sintesis resultadas de informacién relacionada con el Antiguo Canal de

Cuemanco
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Sintesis de resultados de informacion econdmica.

Resultado Prueba Observaciones
Variable -
estadistica
Kruskall-
Estén dispuestas a Wallis
pagar por la Dispuestos 96% P es menor La gran mayoria de las personas se muestran dispuestas a pagar
conservacion de los No dispuestos 4% a 0.0001 por conservar los recursos, la diferencia entre las respuestas no
recursos es significativa
Naturales
Kruskall-
Consideran justo pagar Dispuestos Wallis
por conservar el paisaje 98% P es menor La belleza escénica del Antiguo Canal de Cuemanco es
(La belleza escénica) No dispuestos 204 a 0.0001 reconocida por todas las personas encuestadas.
Consideran justo que los Si 97% . o
La gran mayoria de las personas coinciden en que es adecuado
turistas paguen por visitar No 3% . - . .
que los turistas paguen por visitar el lugar, incluso los turistas
el lugar. . .
entrevistados estan de acuerdo
Consideran justo
J Si 97%
conservar biodiversidad La biodiversidad también resulto importante y las personas estan
de la flora y fauna local. No 3% de acuerdo con pagar por conservarla.
Dispuestas a pagar por la Dispuestas 91% Kruskall Algunas de las personas entrevistadas estuvieron de acuerdo
limpieza de los canales. No dispuestas 9% Wallis con pagar por la limpieza de los canales, porque de hecho ya
P es menor pagan cierta cantidad al mes. El otro 9% piensa que es el
a 0.0001 gobierno quien deberia realizar esta labor.
Dispuestas a particular Dispuestas 96% El 96% de los entrevistados se muestran dispuestos a participar
en consultas publicas No dispuestas 4% en las consultas publicas relacionadas con las politicas publicas

(%)

gue afectan en Canal de Cuemanco, siempre y cuando no

tengan que ver con algin partido politico

Precios que estan
dispuestos a pagar los
entrevistados para invertir
en la conservacion de los

atributos naturales

Entre30a40$

El promedio de dinero que la mayoria de las personas estan
dispuestas a pagar es de entre 30 y 40% al mes.

Cuadro 4. Sintesis de resultadas de informacion econdmica.
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Discusiones

Se selecciono la belleza escénicay la conservacion de biodiversidad como servicios
ambientales para valorar por su importancia en la zona y el método contingente
porque autores por Cotacachi (2003), Flores et al., (2008), Romero (2009) y
Sarmiento (2015) utilizaron este método para valorar servicios similares y en zonas
lacustres con resultados 6ptimos.

En la presente investigacion, después de haber analizado los diferentes métodos
de valoracién econémica ambiental, se optdé por emplear el método de valoracion
contingente considerando sus ventajas ya que permite valorar cambios en el
bienestar de las personas antes de que se produzcan, como por ejemplo la
disposicion de pago antes de tomar una decision al respecto, y los otros métodos
solo miden la valoracion de bienes una vez consumidos, proporciona una gran
cantidad de informacion econdmica, revela las preferencias de la gente informacién
gue puede ser usada en otros estudios y para la formulacion de politicas publicas
en materia ambiental.

Los resultados obtenidos proporcionan informacién econémica que puede contribuir
a la gestion y toma de decisiones de los recursos naturales de la zona, de forma
similar a lo reportado por: Del Angel et al. (2009), Silva et al. (2010), Lépez y
Martinez (2011) y Balam (2013).

En general las personas reconocen la importancia de conservar los recursos
naturales del Antiguo Canal de Cuemanco ya que gracias a su existencia, pueden
realizar servicios turisticos y estan dispuestas a pagar por ello, sin embargo, puede
también puede estar ocurriendo un sesgo de disefio, el cual ocurre en el disefio del
cuestionario, ya que algunas preguntas condicionan la respuesta (Boyle et al., 1985)
el cual no se cuantifico, puesto que no se considera necesario ya que el método ha
sido reconocido en la Ley de Responsabilidad, Compensacién y de Respuesta
Ambiental Comprensiva de Estados Unidos y por la comision de expertos impulsada
por la National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA, 1993), quienes
concluyeron que a pesar de los sesgos, la valoracion contingente es un método
sélidamente fundamentado en la teoria econémica y que no hay motivos razonables

para cuestionar su validez (Doribel, 2002).
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Wunder et al., (2007) considera que la conservacion de la biodiversidad enfrenta un
reto pues a pesar de la apreciacion general por parte de la poblacion, la voluntad a
pagar por la conservacion es bastante limitada y se percibe como un lujo lo cual
dificulta la comercializacion de los servicios de conservacion de la biodiversidad, sin
embargo en esta investigacion la gente si esta dispuesta a pagar por conservar la
biodiversidad y belleza escénica del sitio, pues representa un gran atractivo turistico.
En los resultados de la prueba Kruskal Wallis para la variable sexo las diferencias
si resultan significativas, debido a que hay menor cantidad de mujeres, ya que se
mostraban con menor disposicion para participar, en la disposicion a pagar por
conservar el paisaje (Belleza escénica) también existen diferencias significativas ya
gue 98% de las personas estan dispuestas a pagar por conservar el paisaje y en la
disposicion de las personas para participar en las consultas publicas relacionadas
con las politicas publicas que afectan en Canal de Cuemanco también existen
diferencias significativas.

Los resultados del modelo Logit, aplicado a los resultados de este estudio indican
que el coeficiente asociado de las variables independientes: sexo, escolaridad,
duefios de una propiedad en la zona, sus ingresos dependen de la presencia del
lago y ofrece algun tipo de servicio en la zona, para explicar a la dependiente (Si
estdn dispuestos a pagar) es cero, por lo que ninguna de las variables
independientes influye sobre la disposicidbn a pagar por conservar los recursos
naturales. Lo anterior debido a que la mayoria estan dispuestos a aportar dinero
para conservar la belleza escénica y la biodiversidad del sitio.

En comparacion con otro trabajo de valoracién econdmica de servicios ambientales
por medio del método contingente en la Isla de San Lorenzo, en Perl, usando el
modelo Logit, Ortiz (2016), obtuvo como variable significativa “actividades al aire
libre”, “edad”, “precio por el servicio” y “cercania del lugar de recreacion a su hogar”.
En otro estudio Monroy et al., (2011) encontraron que la edad era una variable que
influia de forma significativa sobre la disposicidon a pagar por la recarga del manto
freatico, en la Reserva de la Biosfera Barranca de Metztitlan.

Los resultados revelan que los atributos turisticos mas importantes son: la presencia

del lago, la belleza escénica del sitio y el servicio de trajineras. El uso de chinampas
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es considerado el menos importante, debido a que, de acuerdo con los locatarios,
éstas en los ultimos afios han disminuido su produccion y se han mudado hacia el
barrio de San Gregorio Atlapulco.

En el analisis de datos se encontrd que la mayor parte de las personas se muestran
dispuestas a pagar para invertir en la conservacion de la biodiversidad y de la
belleza escénica del lugar entre 30$ a 40$ cada 15 dias lo cual resulta interesante
ya que existen cifras impresionantes de inversion en la zona de estudio y sin
embargo las personas estan dispuestas a pagar una cantidad sumamente pequefa
para conservar el sitio.
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Conclusiones

La primera y mas importante conclusion fue conocer la disposicion a cooperar por
la conservacion de los recursos naturales del Antiguo Canal de Cuemanco donde el
97% de los encuestados estan dispuestos a pagar por conservar la flora y fauna del
Antiguo Canal de Cuemanco, y se muestran optimistas a cooperar en algun plan
para mejorar y conservar los servicios ambientales que provee el canal, sin importar
su escolaridad, sexo, si sus ingresos dependen de la presencia del sitio o si prestan

un servicio en el lugar.

Finalmente, se concluye que el método de valoracién contingente es un método
adecuado para valorar los recursos ambientales y obtener informacion relevante
para mejor gestion de los servicios ambientales turisticos, pues a través de €l se
puede estimar la disposicion a pagar de la poblacién por una mejora ambiental,
permitiendo detectar los factores que influyen en ella, a su vez representa una
herramienta que le permite a los tomadores de decisiones contar con informacién
detallada para estructura y programas orientados al uso sustentable de los recursos
y ubicar aquellos lugares donde se localizan puntualmente los problemas; también
establece principios para poder formular politicas, planes, programas y proyectos
de prevencion, manutencion, conservacion, y basqueda de alternativas de fuentes
de aprovisionamiento de agua para los agentes de esta generacion y para poder
mantener los niveles de consumo a futuras generaciones, sin embargo, es muy
importante un adecuado disefio del cuestionario para evitar en lo posible los sesgos,
lo cual se puede lograr con la ayuda de un especialista en encuestas o socidlogos

0 economistas.
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Recomendaciones

@ En larealizacion de un cuestionario para una valoracién con el método contingente,
la elaboracion de la encuesta debe ser objetiva y clara, para no condicionar algunas
respuestas, por lo que resulta ideal obtener ayuda de personas que se especialicen
en la realizaciébn y comprensién de encuestas, quienes poseen una experiencia
ciertamente valiosa para evitar sesgos debidos a la redaccion. Sin embargo,
siempre es (til asegurase de que el significado de las palabras y frases elegidas
sean facilmente comprensibles.

@ Es importante afiadir los ingresos de las personas encuestadas en el cuestionario

para poder determinar el valor monetario del servicio que se valora en cuestion.

@ Al utilizar el método contingente, es importante como se maneja la informacion de
sesgo (por ejemplo, cuando la persona no responde, etc.), puesto que muchas
veces no se toman en cuenta y los resultados no estaran mostrando las preferencias
reales de la poblacion.

@ Se propone que los tomadores de decision elaboren un programa de mejoramiento
ambiental (cero basura, separacion y manejo de residuos solidos, etc.) con el fin de
mejorar la calidad del medio ambiente y por ende conservar los servicios
ambientales turisticos.

@ Ampliar la oferta de servicios ecoturisticos y culturales. Con la informacién
econémica recopilada en este trabajo se pueden realizar planes de manejo
ambiental, proyectos de restauracion ecoldgica, programas de conservacion y pago
por servicios ambientales que ademas de permitir una gestion sustentable,
impulsaran el crecimiento de los servicios turisticos de la zona

@ Elaborar e implementar un programa de manejo de cargas de aguas residuales en

los canales del Antiguo Canal de Cuemanco.
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@ Es recomendable elaborar un triptico sobre la conservacion del sitio, (manejo de

residuos solidos, proteccion de flora y fauna, etc.) para dar a los turistas.

Anexo 1

Encuesta

1. Sexo

Masculino

Femenino

2. Escolaridad

Ninguno

Primaria

Secundaria

Preparatoria o su equivalente
Licenciatura

Posgrado

3. ¢ Tus ingresos econdmicos dependen de la presencia del lago?
Si

No

4. ¢Utilizas el agua de los canales para uso doméstico? (Limpieza en tu casa,

preparacion de alimentos, riego en plantas y jardines)
Si
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No
5. ¢ Utilizas el agua para actividades relacionadas con la pesca?
Si
No

6. Utilizas el lago para actividades comerciales u ofrecer servicios (Turismo,

Trajineras u otras actividades)

Si

No

7. ¢Has observado a vecinos tirar basura a los canales?
Si

No

8. ¢ El agua produce olores desagradables?

Si

No

9. ¢Los problemas de contaminacion del agua han perjudicado las actividades

turisticas?
Si
No

10 ¢La contaminacion ha perjudicado a los animales y la vegetacion de las

chinampas?
Si

No
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11. ¢Has observado aumento en la proliferacion del lirio acuéatico?
Si
No

12. Dada la importancia que tiene la biodiversidad y la belleza escénica, ¢ estarias

dispuesto a pagar por su conservacion?

Si

No

13. ¢. ¢ Los turistas tiran basura a los canales?
Si

No

14. ¢Es justo pagar por la conservacion del paisaje del Antiguo Canal de

Cuemanco?

Si

No

15. ¢ Consideras justo que los turistas paguen por visitar el lugar?
Si

No

16 ¢ Crees que es importante conservar la flora y fauna del lago?
Si

No

17. ¢Estarias dispuesto a participar en las consultas publicas para la toma de

decisiones relacionadas con politicas publicas que afectan el Canal de Cuemanco?
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Si

No

18. ¢ Estarias dispuesto a pagar por la limpieza de los canales?
Si

No

19. De estar dispuesto, ¢Cuanto estarias dispuesto a pagar para invertir en la

conservacion de los atributos del lugar?

20. ¢Cudl consideras que es el atributo mas importante del Antiguo Canal de

Cuemanco?

[ERN

. Trajineras ()

N

. Belleza escénica ()

w

. Lago ()

4. Servicios de restaurantes ()

o

. Servicio de bares ()

(o2}

. Chinampas ()
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Anexo 2

Prueba de Kruskal Wallis para sexo de las personas entrevistadas.

Prueba de Kruskal Wallis

Variable Criterio N Medias D.E. Medianas H p
Datos 1.00 124 1.00 0.00 1.00 39.86 <0.0001
Datos 2.00 15 0.00 0.00 0.00

Trat. Ranks
2.00 §.00 A
1.00 77.50 B

Msdias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Prueba de Kruskal Wallis para personas que estan dispuestas a pagar por la

conservacion de los recursos naturales en el Antiguo Canal de Cuemanco.

Prueba de Kruskal Wallis

variable Criterio N Medias D.E. Medianas H P
Datos 1.00 lék 1.00 0.00 1.00 14.36 <0.0001
Datos 2.00 5 0.00 0.00 0.00

I'rat. Ranks
2.00 3.00 A
1.00 73.00 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Prueba de Kruskal Wallis para personas que estan dispuestas a pagar por la
limpieza de los canales del Antiguo Canal de Cuemanco.
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