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Capitulo 1.

Introduccion




1. Introduccion

Los servicios ecosistémicos son todos los beneficios que obtenemos los seres humanos
de los ecosistemas, a partir de este concepto se estudian los factores fundamentales
asociados a la interaccion entre sociedades y ecosistemas (Balvanera y Cotler, 2011). Los
ecosistemas naturales, como son los cuerpos de agua, regulan la cantidad de agua que
escurre por los rios, proveen de recarga de acuiferos y brindan agua de calidad, y también
contribuyen a proporcionar condiciones favorables para la realizacion de actividades
productivas (Laterra et al., 2013). Por parte de los servicios ecosistémicos hidricos (SEH),
que incluyen a la calidad del agua, estos servicios proveen de mdltiples servicios de
regulacién, provision, mantenimiento y soporte del habitat en el medio ambiente, asi

como de beneficios culturales y no materiales para la poblacion que habita la region.

Debido al constante incremento de la demanda del recurso proveniente de cuerpos
de agua, los SEH cada vez son méas degradados por la intensiva extraccion del agua limpia
destinada para distintas actividades productivas, ocasionando el agotamiento del recurso
y mayor descarga de residuos. Por esta razdn, actualmente resurge ain mas la importancia
de la conservacién de cuencas hidrogréaficas en el corto y largo plazo, con el fin de

mantener la calidad y cantidad del agua en los parametros éptimos de uso sustentable.

El objetivo de este trabajo de tesis es contribuir en la materia de estudio a través
de la estimacién del valor econdmico que representa la calidad del agua, delimitado al
caso de estudio de la subcuenca Rio Pajaritos que recorre los municipios Actopan, Ursulo
Galvan y Alto Lucero del estado de Veracruz. La metodologia empleada consiste en la
realizacion de la valoracion econémica ambiental (VEA) de la calidad del agua del Rio
Pajaritos, donde se valora econémicamente el recurso hidrico existente en la subcuenca a
través de la disponibilidad a pagar (DAP), mismo que cuantifica el beneficio adquirido

de la calidad del agua para las distintas actividades economicas de las comunidades.

De igual manera, se identifica el vinculo entre un escenario bajo condiciones
actuales de la calidad del agua superficial y el de un escenario hipotético que implique al
recurso hidrico, escenario que se basa en el inicio de actividades mineras en el territorio.
La construccion del escenario hipotético radica en la modificacion del estado actual de
los atributos de los servicios hidricos en la subcuenca, estos cambios provocan efectos
negativos en el flujo de los arroyos, en el aumento de la temperatura del agua, en el

aumento de la escorrentia superficial y por lo tanto en la contaminacion de rios y caudales



(Mokondoko, 2016). Asimismo, para obtener el valor econémico del sitio de estudio se
busca estimar la valoracion proyectada desde el momento en el que se origina el cambio
en el ambiente, esto significa que los cambios ocasionados por el sector instalado alteran
el ciclo hidrolégico, aumentan el deposito de sedimentos y se presenta mayor riesgo de

contaminacion del agua superficial que es clave para el suministro de comunidades.

En cuanto a la problematica que se aborda en el estudio, se enfoca en los factores
que implican la pérdida de la calidad del agua como consecuencia de la explotacion del
recurso para el desarrollo de actividades econdémicas, principalmente la actividad minera,
y otros mas generalizados que son relacionados con el incremento del uso de mayores
cantidades de agua potable. Por lo tanto, se analizan los efectos adversos que se perciben
como impactos ambientales a nivel subcuenca que influyen en el estado de una
degradacion de la calidad del agua. A pesar de que es conocido para la mayoria de los
agentes las consecuencias sobre el impacto que ocasiona la degradacion de la calidad del
agua, las comunidades e industrias que se localizan dentro del territorio contintan

demandando el recurso hidrico con la justificacion de que la destinan para sus actividades.

El objeto de estudio parte desde el concepto denominado SEH, y particularmente
sobre los servicios de regulacion y provisién que forman parte del rendimiento en los
parametros de conservacion de la calidad del agua, ya que a través del estudio de los
servicios ecosistémicos entre la interaccion de los consumidores y medio ambiente se
demuestra el beneficio ambiental que les proporciona. A partir de esto, se enuncian los
lineamientos metodoldgicos en la elaboraciéon del mercado hipotético que este basado en
la teoria de la valoracion econémica ambiental, de manera que cuantifica la aportacion de
la calidad del agua superficial de la subcuenca al igual que la estimacion sobre la

contribucion que representa conservar la calidad del agua de la subcuenca Rio Pajaritos.

A través de los resultados de valoracion contingente (MVC) que se obtienen de la
metodologia de VEA, se busca proponer un plan de accion que asegure la conservacion
de la calidad superficial a la que tiene acceso la poblacion del Rio Pajaritos. La finalidad
de este caso de estudio, por lo tanto, se tiene el proposito de que los resultados sean de
utilidad en el tema de gestion de los recursos hidricos y en el marco de adaptacién regional
ante la presencia de impactos negativos en el medio ambiente. También, se busca plantear
puntos clave en la discusion de implicaciones en las estrategias de adaptacion bajo los

enfoques de un esquema basado en ecosistemas y de soluciones basadas en la naturaleza.



1.1. Antecedentes generales
El concepto SEH se ha vuelto cada vez méas estudiado en la realizacion de valoraciones
econdmicas, entre estos se destacan diversos estudios especializados en la regulacion y
aprovisionamiento por parte de ecosistemas hidricos en particular como son rios, lagos,
estuarios, etc. Las metodologias en el estudio de la VEA han tenido un amplio desarrollo
en la medicion de bienes y recursos que antes se consideraban intangibles, pero que
actualmente son posibles de cuantificarse en téerminos de valores econdmicos. Conforme
avanza el mejoramiento de metodologias de valoracidn, se ha logrado en los Gltimos afios
una mejor estimacion del valor econémico para diferentes cuestiones de impacto
ambiental; esto demuestra que a partir de los resultados se continGa innovando en los
mecanismos mas apropiados para reflejar el valor econdmico ambiental, especialmente

en los métodos que buscan acoplarse a la particularidad del bien y servicio ambiental.

Por parte del método que es enfocado en los SEH, para llevar a cabo mediciones
en el estudio del bien y servicio ambiental que proporciona la calidad del agua es
necesario considerar aspectos que estén basados en la descripcion sobre el estado fisico,
bioquimico y quimico del recurso (Reddy (Ed.), 2005). Los anteriores componentes
también se explican a través de los parametros biolégicos, fisicoquimicos e
hidromorfol6gicos presentes en el ecosistema, de manera que también se incluye el estado
ecologico que se es fundamental para la coexistencia (Directiva Marco del Agua, 2010).
El parametro biolégico se compone de la flora y fauna acuéatica, el parametro
fisicoquimico incluye la oxigenacion, nutrientes, temperatura, claridad del agua, el estado
de acidificacion y salinidad; mientras que, el parametro hidromorfoldgico incluye a las

condiciones y alteraciones en los atributos de profundidad, caudal y nivel de agua.

Por lo tanto, para llevar a cabo la VEA de la calidad del agua, es necesario revisar
las recomendaciones sobre los métodos de valoracién econémico ambiental que
representen integramente el valor econémico de la contribucion de la calidad del agua
con respecto a los beneficios percibidos por los usuarios que hacen uso del recurso. No
obstante, también se debe tener en consideracion que en la eleccion de la metodologia de
valoracion econdmica se pueden presentar problematicas de eleccion (Roas J., 2001). La
idea anterior se refiere a que, desde la perspectiva de la calidad del agua como un bieny
servicio publico, es comun que se asocien varios atributos dentro del mismo elemento,
asimismo que la poblacion solo define el beneficio obtenido del consumo del agua y no

el valor que representa en totalidad con respecto a la preservacion del medio ambiente.
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1.2. Planteamiento y justificacion
El estado de Veracruz es una de las entidades que cuenta con una gran variedad de
recursos hidricos. No obstante, en los Gltimos afios se han identificado potenciales riesgos
en la pérdida de calidad del agua superficial, principalmente a causa de una deficiente
gestion en los cuerpos de agua superficiales y subterraneos que se encuentran a lo largo
del territorio. Las causas se asocian principalmente a la realizacién de actividades
econdmicas de produccion minera y agricola que provocan la contaminacion de cauces a
causa de la descarga de residuos junto con la extraccion desmedida del recurso hidrico.
También, se consideran otros riesgos por la presencia de fendmenos naturales como son
las inundaciones y sequias que alteran el funcionamiento del ciclo hidrolégico, asi como

un aumento notable de la escorrentia superficial (Secretaria de Proteccion Civil, 2011).

En la sociedad, se experimenta un contexto de crecientes impactos negativos a
causa del problema inminente del estrés hidrico y la afectacion de la calidad del agua en
los sistemas de cuerpos de agua regionales que estan sujetos a las condiciones de
extraccion del recurso hidrico para actividades productivas, principalmente para la
agricultura de riego y la mineria. Respecto al caso de la mineria, se destacan notas
periodisticas de oposicion acerca de la continuacion en la instalacion de minerias como
fueron los encabezados: “Alertan ambientalistas sobre posible reactivacion minera en La
Paila” y “Crece el rechazo a mineras en Actopan”, en el que relatan la situacion de
protesta por parte de la comunidad y de ambientalistas veracruzanos que denuncian los
potenciales dafios que pueden causar la presencia de mineras para el medio ambiente,

dafos que repercuten en la degradacion de ecosistemas y contaminacion de estos.

Durante la actual situacion se destaca la incertidumbre de los veracruzanos sobre
los riesgos en el deterioro de la calidad del agua de rios, lagunas y cauces existentes, al
mismo tiempo en que tienen preocupacién en el caso del vertimiento de aguas residuales
por la industria. Ante esta situacion y del desconocimiento por parte de la poblacion sobre
la importancia que representa el agua potable, surge la siguiente interrogante ¢qué valor
monetario representa para los habitantes beneficiados de la zona de afluencia de la
subcuenca Rio Pajaritos, la pérdida de la calidad del agua?, pregunta que pone en
relevancia el presente estudio para dar a conocer concretamente el valor econémico
ambiental de los servicios ecosistémicos hidricos que forman parte de la subcuenca Rio
Pajaritos, considerando principalmente la opinion de los principales usuarios que hacen

uso de la calidad del agua de los cauces sobre la estimacién de un valor econémico fiable.



De esta manera, se considera que uno de los factores destacables en el método
consiste en el desconocimiento de asignacion de un valor econdmico por los pobladores
que buscan cuantificar cuanto vale la calidad del agua. Una razén es debido a que el
ingreso per cépita de la poblacion es bajo por lo que no contemplan la responsabilidad
sobre el cuidado del recurso, por lo tanto, en este estudio se busca proponer una cantidad

aceptable de aportacion monetaria destinada para la conservacion del Rio Pajaritos.

Ante las presentes circunstancias sociales y ambientales que preocupan a la
poblacién en general, se busca sefialar las pérdidas econémicas que pueden darse por
prorrogar la defensa de los SEH ya que, bajo un escenario de degradacién del servicio
ecosistémico, la poblacién se ve afectada respectivamente en su produccion agricola y
pesquera. También, se destaca el tema del saneamiento y del desarrollo de la economia
con el fin de comprender la forma de acceso en el consumo del agua. Los temas se abordan
de manera que el libre acceso de agua y el saneamiento forman parte de un derecho
humano (Anglés et al., 2021), derecho que realza la obligacion de la autoridad del Estado
mexicano para garantizar la disposicion y el saneamiento del agua de consumo personal

y doméstico en forma suficiente, salubre, aceptable y asequible (DOF, 2012).

El agua como derecho humano plantea la accién del cuidado mediante medidas
gubernamentales en la gestion del agua y de servicios hidricos que son significativas en
la reduccion del consumo excesivo y del desperdicio de agua de primer uso, logrando la
eficiencia de uso y su conservacion. Basado en lo anterior, en el presente trabajo de
investigacién se buscan formular areas de oportunidad sobre la correcta gestion del agua,
en el que los usuarios contemplen medidas de conservacion a nivel de cuenca hidrogréafica

y en la proteccion de fuentes locales como medio de abastecimiento de agua potable.

De lo anterior planteado, se deduce que la importancia de puntualizar acciones
para el saneamiento de los recursos hidricos en México permite reducir los impactos en
el medio ambiente y con ello incrementar la resiliencia de los ecosistemas hidricos (Leal
T. et al., 2008, pag. 91). Por este motivo, tratar el problema desde el punto de vista de
cuenca hidrogréafica a nivel regional integra distintos componentes de diagndstico desde
el sistema biofisico, socioeconémico y politico-administrativo regional de modo que, con
el empleo de este enfoque, se busca demostrar que el estudio de la VEA es un excelente
medio para el disefio de politica pablica y de instrumentacion, con un enfoque orientado

en el desarrollo rural y en el manejo sostenible de los ecosistemas (Barrientos F., 2006).



1.3. Objetivos

Objetivo general.

Realizar una valoracién econémica de la calidad del agua de la subcuenca hidrografica
Rio Pajaritos Veracruz mediante el método de valoraciéon contingente, con objeto de
considerar y cuantificar los beneficios que proporciona el servicio ecosistémico hidrico

en los hogares aledafios de la subcuenca.

Objetivos particulares.

e Valorar la calidad del agua como un servicio ecosistémico de la subcuenca Rio
Pajaritos bajo el principio econémico de utilidad que se encuentra basado en el
método de preferencias declaradas de los hogares que hacen uso del recurso
hidrico del Rio Pajaritos.

e Conocer la Disponibilidad a Pagar de los hogares por efecto de conservar y cuidar
la calidad del agua del Rio Pajaritos ante el escenario hipotético de la instalacion
de una mina.

e Contribuir a la discusién de adaptacion regional por medio de recomendaciones
de gestion hidrica que garanticen la conservacion de cuencas hidrograficas y

disminuyan los riesgos de corto y largo plazo.

1.4. Hipdtesis
El uso de un esquema de valoracion economica ambiental basado en la valoracion
contingente es eficiente como método complementario en el andlisis y valoracién
ecosistémica de la calidad del agua presente en la subcuenca Rio Pajaritos, ya que la
disposicion a pagar de los usuarios refleja en cantidad monetaria los beneficios
ambientales, sociales y econdmicos que representan conservar y cuidar la calidad del agua
existente. Asimismo, el uso del método de preferencias declaradas refleja los distintos
beneficios sociales y econdmicos que simboliza para la poblacion el empleo del agua
potable, por lo que la disponibilidad de pago de los hogares es proporcional al costo de
realizar el pago por el cobro del servicio publico del agua, con el fin de promover la

proteccién de la calidad del agua y el mejoramiento del recurso hidrico.



1.5.  Estructura de tesis
El desarrollo del trabajo de tesis se desarrolla en tres apartados que se encuentran a lo
largo de seis apartados. La primera parte (Véase Capitulo 2), consiste en la elaboracion
de un marco tedrico-conceptual basado en la teoria econdmica de la valoracion econémica
ambiental junto con la descripcion del método de Valoracion Contingente de preferencias
declaradas (Véase Capitulo 3). En la segunda parte, en el Capitulo 4, se describe el area
de estudio y el contexto actual del territorio de la subcuenca hidrografica Rio Pajaritos,
junto a una breve descripcion sobre los aspectos socioecondmicos y ambientales que son
de importancia al momento de valorar la calidad del agua; mientras que en el Capitulo 5,
se da paso a la estimacion de los resultados de la aplicacién de método de Valoracion
Contingente seguida de una interpretacion de los resultados obtenidos. Finalmente, como
tercera parte (Véase Capitulo 6. Recomendaciones de gestion hidrica) se formulan
distintas recomendaciones con base en los resultados de valoracion econdémica, con el fin

de conservar y proteger la calidad del agua del Rio Pajaritos en los siguientes afios.



Capitulo 2.

Marco tedrico-conceptual de la
Valoracion Economica Ambiental




2. Marco tedrico-conceptual de la Valoracién Econdmica Ambiental

2.1. El Valor Econémico Ambiental
Como primer paso para comprender en términos economicos qué es la VEA, es necesario
saber que el concepto tiene el fin de representar el valor que asigna el individuo en el uso
de un determinado bien y servicio ambiental. No obstante, estos bienes no suelen tener
un valor propio, o bien forman parte de la produccién de otros productos. Por lo tanto, el
valor de los bienes ambientales se compone del precio de los que son bienes de mercado,

los cuales generan directamente un flujo de utilidad en el consumidor (Azqueta, 2002).

Dentro de la estimacion de un Valor Econdmico Ambiental, los métodos que
forman parte de la Economia Ambiental (EA) tratan de integrar el valor que representa el
bien o servicio ambiental con base en la teoria econdmica convencional, bajo el supuesto
de la existencia de un mercado de asignacién en el que los individuos usuarios y no
usuarios expresan sus respectivas preferencias de consumo del bien. Mediante la teoria
de la EA, Pearce y Turner (1990) introducen el concepto del VEA que se clasifica de dos
maneras: por el valor de uso (VU) y el valor de no uso (VNU), los cuéles conforman el
Valor Econémico Total (VET) de un bien ambiental, expresado en la ecuacion (1).

VET = VU + VNU (1)

Por parte del valor de uso es el valor que otorgan los usuarios al bien o servicio
en cuestion, mientras que el valor de no uso es el valor que corresponde principalmente
al valor de opcién (VO). En cuanto al valor de existencia (VE), refleja la intencion que
tienen los individuos por conservarlo, aunque no hagan uso del bien de forma directa
(Labandeiraetal., 2007). Ambos valores de VO 'y VE, se encuentran incluidos en el valor

total del valor de no uso, mostrado en la expresion (2) a continuacion.
VNO = VO + VE (2)

En el diagrama del VET (Véase Figura 1), se muestran las categorias del valor
econdmico que se subdividen en dos componentes de acuerdo si son valor y valor de no
uso del bien ambiental, en este diagrama se observan cada una de las relaciones existentes
entre el valor de uso que representa un bien destinado en consumo y produccion; mientras
que, el valor de no uso es otorgado a los beneficios alternativos vinculados al acceso y

existencia de este. La diferencia principal entre los tipos de valor de uso consiste en el
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desgaste del bien correspondiente esto es, en el valor de uso que se extrae de determinado
recurso natural como son la madera o peces a partir de una cantidad disponible, mientras
que en el valor de no uso son las actividades recreativas de senderismo y buceo que no

modifican la cantidad de oferta existente del bien ambiental.

Figura 1. Descomposicion del VET.

Valor Econdmico Total

Valor Valor no Uso
Uso Uso Pasiva
Directo Indirecta Incertidumbre Careza
Prasenta | | Fusturg |—| Opcidn || Acceso | Cuasi- |Exi51enr,ia|| Herancia | | Altruisma
opcian

Fuente: Azqueta, 2002 y Labandeira et al., 2007.

Por lo tanto, se entienden que los componentes del VET de valor de uso son los
que se consideran de empleo consuntivo (de uso directo) como pueden ser la madera o la
pesca que se extrae del ecosistema, y los no consuntivos (de uso indirecto) que aportan
valor como parte de las actividades recreativas como son en bosques y zonas costeras.
Los valores de no uso se refieren a los beneficios que un individuo puede derivar de un
bien o servicio ambiental sin siquiera interactuar fisicamente con este (incluso puede no
tener la intencién de hacerlo ni ahora ni en el futuro), también son considerados como
una valoracion de incertidumbre, mientras lo que se comprende como valor de existencia
es el valor que se le asigna a un bien o servicio ambiental sin siquiera conocerlo. Por
ejemplo, los individuos pueden ser capaces de valorar un sitio natural sin siquiera
conocerlo o solo con base en su intencion de visitar la region. Por otro lado, los valores
de legado se refieren al valor que las personas asignan a un bien o servicio ambiental por
el simple hecho de que la generacion actual y futura pueda disfrutar de ellos,

considerandolos respectivamente como una opcion de valoracién por su mera existencia.
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2.2. Los Servicios Ecosistémicos

Los servicios ecosistémicos (SE), se definen como todos los beneficios que los seres
humanos obtenemos de los ecosistemas (Balvanera y Cotler, 2011). La unidad
fundamental de los ecosistemas se compone de determinados elementos bioticos y
abidticos indispensables para la conservacion de la vida, de manera que los beneficios
son proporcionados mediante flujos de bienes y servicios ambientales tanto directos como
indirectos (Vasquez et al., 2007). Otro concepto en comun son los servicios ambientales
que se utiliza principalmente entre tomadores de decisiones que otorgan importancia al

medio ambiente, pero no a las interacciones necesarias de la provision de estos servicios.

Al ser considerados como beneficios los bienes y servicios, los SE forman parte
en la estimacion del valor econémico total (VET) que incluyen los valores ambientales
de uso y de no uso para un bien o servicio. Sin embargo, es importante considerar que los
SE no cuentan con un precio de referencia en comparacion con la mayoria de los bienes
y servicios de mercado, debido a que los beneficios que dan a la sociedad son de caracter
externo y no pueden ser facilmente calculados. Por esta razon, la VEA busca el camino
metodol6gico que descubra el valor real para los valores que son de no-mercado. Una
primera posibilidad consiste en que muchos de los SE son compuestos, o bien forman
parte en el valor total de otros bienes y servicios comerciables que generan directamente

beneficios, de manera que no cuentan con un valor econémico propio (Azqueta, 2002).

Para comprender cuales son los SE y los beneficios que cada uno aportan, se puede
observar en la iniciativa en el afio 2013 acerca de la denominada Clasificacion Comun
Internacional de Servicios Ecosistémicos (CICES por sus siglas en inglés). Iniciativa
liderada por la Agencia Ambiental Europea (EEA por sus siglas en inglés) que se basa en
la cascada de Haines-Young y Potschin publicada en 2012 sobre los bienes y servicios
de los ecosistemas naturales, seminaturales o muy modificados que benefician
directamente a personas y poblaciones. En la figura 2 se pueden observar las estructuras
funcionales ecosistémicas para la generacion de servicios ecosistémicos y de los
consiguientes beneficios asociados, en los que se encuentran una division de cinco
componentes presentes entre el medio ambiente y el sistema econdmico-social que son:
de estructuray procesos biofisicos (aspectos ambientales), de funcién (la interaccién entre
estructura y procesos biofisicos), de servicios finales (donde se encuentra la clasificacion
CICES de los servicios ambientales), beneficios (la ganancia en bienestar) y sobre el valor

(medida de beneficio expresada monetariamente como disposicion a aportar un pago).
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Figura 2. Cascada de clasificacion de los servicios ecosistémicos.
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Fuente: Haines-Young R. y Potschin M., 2012.

Como se observa, los SE son funciones que sustentan y proveen al ser humano a
través de los productos que se obtienen de la naturaleza (Haines-Young y Potschin, 2012);
ademéas de que son los beneficios que se obtienen de la regulacion de procesos
ecosistémicos, servicios necesarios para la produccion y mantenimiento del resto de los
servicios entre ellos brindar de beneficios no materiales de los ecosistemas por medio de
la reflexion, el desarrollo del conocimiento, la recreacion y la experiencia estetica (Pérez-

Espejo et al., 2010). A continuacion, se enumeran cada una de las categorias de los SE.

1. Servicios de provision.

Corresponden a todos los productos nutricionales, materiales no nutricionales y
energéticos de los sistemas vivos, incluidos los productos abioticos (oxigeno, agua,
temperatura y luz solar). Esta categoria incluye los siguientes bienes: alimentos
(animales y vegetales), fibras (madera, yute, caAfiamo o seda), combustibles (madera

y otros materiales biol6gicos que sirven como fuente para generar energia), recursos

genéticos (genes e informacion genética animal y vegetal), bioquimicos, medicinas
naturales y productos farmacéuticos, recursos ornamentales (derivados de animales
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y plantas), asi como el agua disponible para el consumo que igualmente forma parte

del servicio de regulacion.
2. Servicios de regulacion y mantenimiento.

Incorporan los beneficios que sirven de soporte para mantener a los procesos
ecosistémicos. De esta forma, los organismos vivos pueden mediar o moderar el
entorno ambiental que afecta la salud humana, ejemplos son la seguridad o zona de
confort, junto con equivalentes abidticos como son: mantenimiento de la calidad del
aire (aporte o extraccion de quimicos), regulacion del clima (tanto local y global),
precipitaciones, control de temperaturas, secuestro de carbono, regulacion del agua
(escorrentia, inundaciones, almacenamiento de agua, etc.), control de la erosion
(prevencion de deslizamientos y la retencién del suelo), purificacion del agua y
tratamiento de desechos (filtro y descomposicion de desechos organicos), también
puede incluirse la regulacion de enfermedades humanas (abundancia de patdégenos
humanos o vectores), el control bioldgico (de pestes y enfermedades), la polinizacion
(distribucidn, abundancia y efectividad de los polinizadores) y la proteccion contra

tormentas (por via reduccion de dafios).

3. Servicios culturales.

Corresponden con todos los productos no materiales que son normalmente de tipo no
rival y de no consumo dentro de los ecosistemas (bidticos y abioticos), a su vez que
afectan los estados fisicos y mentales de las personas a través del enriquecimiento
cultural, el desarrollo cognitivo, la reflexion, la recreacion y el disfrute. Los servicios
pueden ser los valores educacionales, la inspiracién (artistica, folclérica, simbolos
nacionales, arquitectura y publicidad), los valores estéticos (valores de belleza o
estéticos), las relaciones sociales (tipos de relaciones sociales segin tipos de
culturas), el sentido de pertenencia (reconocimiento de figuras en su ambiente), los
valores de patrimonio cultural (paisajes de importancia histérica o paisaje culturales
significativos), y finalmente la recreacion y el ecoturismo (la eleccion de lugares para

pasar el tiempo libre en paisajes naturales o culturales).
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4. Servicios de hébitat.

Son los servicios que corresponden con los servicios intermediarios dentro del
ecosistema que son necesarios para la produccion y provision de otros servicios
ecosistémicos. Los servicios de apoyo son el habitat de especies, la conservacion de

la diversidad genética, la regulacion del ciclo del agua y la proteccion ante impactos.

2.3. Beneficios de los recursos hidricos

Como parte del estudio de la economia ambiental en la optimizacion del valor econdmico
que representan los recursos hidricos, se busca identificar aspectos que correspondan con
los valores sociales y ambientales. Es sabido que los servicios ambientales del agua
proveen de beneficios en la realizacion de actividades econdmicas para la mineria y
agricultura, esto es por medio del beneficio que se percibe del flujo del agua de calidad.
Los cuerpos de agua a través de cuencas y rios proveen de funciones en la regulacion del
clima, la absorcion de gases contaminantes y reduccion de contaminacién sonica, entre

otros beneficios que sustentan la vida de los seres vivos y el equilibrio de los ecosistemas.

Por parte de los servicios ecosistémicos que son proporcionados por el agua,
también proveen de beneficios adicionales que cumplen con funciones indirectas como
son en el ciclo de nutrientes y en la provision de alimentos a los seres vivos, asimismo en
el sostenimiento del ciclo del agua y control de inundaciones, sin contar con los servicios
indirectos que benefician a comunidades en cuanto a la cultura y el disfrute no material.
En la valoracidn a traves del uso y no uso de estos los anteriores servicios se destaca que,
para estimar una valoracion, los valores no observables son revelados a partir de la
modificacion del recurso para su disfrute. En esta idea se destaca a la calidad del agua en
el que su valor econdémico ambiental no es tan intuitivo en comparacién con la valoracion
econdmica de otros servicios ambientales, ya que se pueden observan una variedad de
efectos que otorga la calidad del agua en el conjunto de sistemas vivos y ecolégicos que
pertenecen a cada particularidad del bien y servicio (Lavin, 2015). A continuacion, en las
secciones subsecuentes se da paso a la exploracion sobre los efectos y beneficios que

proporcionan los recursos hidricos como servicio ecosistémico.

1 Balvanera, P., & Cotler, H. (2007). Acercamientos al estudio de los servicios ecosistémicos. Gaceta
ecologica, (84-85), 8-15.
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2.3.1. En ecosistemas

La presencia de un buen estado de calidad del agua se asocia directamente con la
integridad de los ecosistemas naturales. La relacion interdependiente de ambos elementos
se enumera a continuacion en el listado, en donde el buen estado de la calidad del agua

otorga beneficios a las personas y medio ambiente como un servicio ecosistémico hidrico.

e Beneficio de aprovisionamiento y suministro en ecosistemas, esto es la difusion
de niveles de oxigeno, agua potable, alimentos y fibras, etc.

e Regulacion de la salinizacion, temperatura del agua y propiciador de polinizacion.

e Beneficio cultural por parte de la poblacion que aprovecha de manera intangible
el elemento hidrico; ejemplos son el enriquecimiento espiritual, el incremento de
la recreacion al aire libre, el disfrute de la belleza escénica, etc.

e Beneficio como medio de soporte en la provision del agua para los ecosistemas,
mayor formacidn de suelos, el sostenimiento del ciclo de nutrientes de habitats, el

fomento del ciclo del agua, etc.

Como fue revisado en las secciones anteriores, la calidad del agua es el resultado del
acceso de los compuestos quimicos, por los gases recibidos en el aire y también por parte
del uso del suelo, junto con los procesos bioldgicos, socioecondémicos, geoquimicos y

fisicos, al igual que cambios en temperatura, humedad del aire y suelo (Leal et al., 2008).

En el caso de la mejora de la calidad del agua (Freeman Il et al., 2014), disefi6 el
siguiente diagrama (Véase Figura 3), en el que se destacan distintas relaciones en los
beneficios del recurso que intervienen sobre la base del nivel fisico, quimico y biolégico,
ademas de otros efectos que repercuten en los sistemas vivos y ecoldgicos en conjunto,
que son resultado de un escenario de la mejora de la calidad del agua mediante una
reduccion de descargas de residuos en los cuerpos de agua. El diagrama de etapas de
mejora se compone de la definicion de dos cambios fundamentales en el ambiente, en una
primera etapa de reduccion de descargas de aguas residuales beneficia la composicién
tanto a nivel bioquimico como fisicoquimico con mejoras en la concentracion de oxigeno
disuelto (OD), la temperatura se regula, asi como se preservan a las algas y las
poblaciones de peces. Por parte de la segunda etapa, si se encuentra en un estado estable
la calidad del agua, se beneficia el consumo del recurso de las personas que toman el agua
potable y la emplean en la irrigacion de cultivos, facilita suministro del agua industrial y

municipal, de manera que también propician el uso recreativo en actividades de turismo.
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Figura 3. Etapas de mejora en la calidad del agua.
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Fuente: Adaptado de Freeman Ill et al., 2014 y Lavin, 2015.

Una vez visto el anterior diagrama, se debe considerar que la valoracion
econdmica de la calidad del agua es una tarea compleja tanto para el investigador como
los individuos en la representacion del valor econdmico, debido a que distintos impactos
sobre este recurso pueden representar distintos cambios en el bienestar de estos. En
consecuencia, el resultado de la mejora consiste en que las personas asignan un valor
siempre y cuando tengan un punto de referencia, como son las mejoras en programas de

saneamiento del agua, una mayor produccion de cultivos y mejores opciones recreativas.

Por lo tanto, el uso no sustentable y deterioro de la calidad del agua como causa
del agotamiento y contaminacion, son afectaciones que debe ser un tema primordial de
estudio debido a que el factor de la calidad del agua interviene directamente en la
composicion quimica, fisica y biologica de los ecosistemas acuaticos y terrestres. Esto es

principalmente porque la totalidad del beneficio de los servicios ecosistémicos hidricos,
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benefician a personas y comunidades en virtud de la regulacion de concentracién de

contaminantes (que ocasionan enfermedades) y de organismos nocivos para la salud.

2.3.2. En actividades econdmicas

El agua es clave para el soporte de la reduccion de contaminantes en rios, en cambio es
comudn que la degradacion la calidad del agua sea producto de la descarga de aguas
residuales provenientes de la industria que modifican la composicion de la cantidad y
calidad agua. El riesgo de contaminacion por la dindmica industrial consiste en que las
aguas superficiales pueden ser afectadas por la propagacién de quimicos en los cuerpos
de agua y el empeoramiento de la calidad del recurso hidrico, afectando consigo a la vida
silvestre y consumo de seres humanos (SEMARNAT, 2016). Las consecuencias de la
contaminacion del agua también se atribuyen a la presencia de elementos en el suelo como
son el arsénico y cianuro, conjuntamente con la contaminacion que es generada por los
residuos de la mineria (metales pesados) y de la agricultura (plaguicidas y fertilizantes),

sectores economicos que son conocidos por la generacién de residuos quimicos.

2.3.3. En proteccién de riesgos

Una vez considerada la importancia de la calidad del agua en los ecosistemas y en las
actividades econémicas, es importante tomar en consideracion otros posibles impactos
externos que pueden llegar a afectar la calidad del agua. Estos corresponden con los
riesgos potenciales de ocurrencia ocasionados por las condiciones geogréaficas y
fisiograficas de la region. Por parte del Sistema Nacional de Proteccién Civil (2011), se
clasifican los tipos de riesgos como geoldgicos, hidrometereoldgicos, quimicos, sanitarios
y socio-organizativos. Para el caso de estudio de la calidad del agua, los fenOmenos

hidrometereoldgicos y quimico-tecnoldgicos son los que suelen afectar en mayor medida.

En el estado de Veracruz prevalecen condiciones de alta vulnerabilidad dadas las
caracteristicas geograficas y fisiograficas de la region debido a la presencia de fenémenos
hidrometereoldgicos y de cambios meteoroldgicos que causan el continuo movimiento
del agua superficial (Secretaria de Proteccion Civil, 2011). Estos fendmenos se han vuelto
mas presentes debido al incremento de inundaciones y temperaturas extremas, por lo que
se considera que el atributo mas vulnerable es la calidad del agua con respecto a estos
fendmenos, ya que es mas susceptible a las consecuencias de la degradacion ambiental y

al mismo tiempo ocasionan altos costos econémicos para la poblacién en general.
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De esta manera, se plantean que los fendmenos hidrometereologicos y quimicos
forman parte del riesgo de la conservacion de la calidad del agua. Con ayuda de la
identificacion de estos riesgos, es posible realizar investigaciones de la region de estudio
para cuantificar, valorar y atribuir una planeacién preliminar en medidas de adaptacion

para la reduccién de las vulnerabilidades. Ambos riesgos son definidos a continuacion.

e Riesgos hidrometereoldgicos: Son fendmenos de ciclones tropicales,
inundaciones pluviales, heladas, sequias, tormentas eléctricas, granizadas y
temperaturas extremas.

e Riesgos quimicos-tecnolégicos: Son fendmenos que implican fugas y derrames

de sustancias peligrosas, radiaciones e incendios y explosiones.

Las causas que originan un riesgo quimico-tecnolégico son por la operacion
violenta de diferentes sustancias y de residuos peligrosos (Secretaria de Proteccién Civil,
2011), usualmente la industria que hace uso de estas practicas es la industria minera que
ocasiona dentro de la realizacion de actividades de exploracion y refinacion, la liberacién

de sustancias quimicas y la contaminacion de la superficie (Alvarez Bravo et al., 2006).

En cuanto al riesgo hidrometereoldgico, se destaca su ocurrencia a lo largo del
extenso litoral de Veracruz con la presencia de recurrentes tormentas tropicales que
afectan a la extension de la costa (Alvarez Bravo etal., 2006). Sobre los riegos
hidrometereoldgicos que se esperan que incrementen en el futuro son en cuanto a una
mayor ocurrencia de inundaciones y huracanes (Secretaria de Proteccion Civil, 2011).
Prueba de esto, son las Declaratorias de Desastre Natural que han sido reportadas ante el
impacto de fenémenos hidrometereoldgicos en el estado de Veracruz como fueron la
presencia de ciclones tropicales (tormenta tropical y huracan), la ocurrencia de lluvias
severas (eventos por parte de lluvias torrenciales y lluvias extremas) y el impacto de
inundaciones (inundacion del tipo fluvial), que afectaron seriamente a comunidades
locales con un costo de restauracion de obras pablicas que a asciende a 1.6 mil millones
de pesos desde 2013 (DOF, s.f.). Como evidencia del impacto de este riesgo, en la
subcuenca Rio Pajaritos existen 4 presas de las cuales la presa Hornitos se construyé en
1958 y fue rehabilitada en 1975 por el dafio del impacto del huracan Fifi, por lo que en
2005 la presa fue reconstruida totalmente. Ademas, la presa en conjunto con la presa
Hornitos son las que cuentan con mayor antigiiedad desde 1958 y son la que propician el

abastecimiento del agua para los cultivos de riego (Dominguez, 2017).
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2.4. Los Servicios Ecosistémicos Hidricos

Los servicios ecosistémicos hidricos tienen origen por parte de los recursos hidricos que
proveen de multiples beneficios para el sustento de los ecosistemas (Laterra et al., 2013).
Estos servicios incluyen la regulacion de corrientes, la carga de nutrientes y la provision
de agua, de manera que propicia la regulacion hidrica ya sea con efectos positivos en
cuencas abajo, asi como en la conexion entre distintos cuerpos de agua y ecosistemas
(Barrantes et al., 2013). Para empezar, el recurso del agua se define como bien publico en
el que no es posible excluir a las personas del uso del bien (Zegarra, 2014), por lo que los
usos del agua se caracterizan de acuerdo con su grado de exclusion y rivalidad en la
asignacion del recurso. Como se observa en la tabla 1, se muestran los fines del uso del

agua en cuanto al estatus de exclusion y en el grado de rivalidad de acceso.

Tabla 1. Usos del agua.

Baja RIVALIDAD alta
Baja Uso estético y recreacional  Cuencas hidrol6gicas Descarga de desechos
Servicios ambientales s6lidos / liquidos
Prevencién y control de Irrigacion
actividades Ganaderia
) Pesca Mineria
EXCLUSION Hidroeléctrica Industrial
Transporte
Potable y
saneamiento
alta Uso estético y recreacional
privado (club)

Fuente: Adaptado de Zegarra M., 2014.

Considerando la anterior clasificacion, se retoma el caso del uso del agua para
fines de servicio ambiental particularmente en representacion de cuenca hidrologica como
un bien publico de caracter puro en el que su asignacion no puede ser restringida en el
acceso al servicio de la calidad y sus beneficios que no son excluyente entre los usuarios
(Zegarra, 2014, p. 68). En cuanto al valor del agua dentro de la cuenca, solo se puede
encontrar su precio cuando es destinado para consumo y es regulado por el mercado, esto

una vez que se vea representado por el costo de la energia requerida para su suministro.
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En el estudio de la VEA sobre los beneficios de un bien publico ambiental, como
es el buen estado de calidad del agua superficial, es complicado de cuantificar debido a
que el pardmetro de calidad no cuenta con un precio equivalente en el mercado, pero por
parte de la VEA si se logra estimar su valor economico al considerar la contribucion que
realiza (Roas, 2001). En los métodos de aplicacion de la VEA, se han realizado diversos
estudios especializados en el tema de valoracion econdémica de la calidad del agua para
distintos tipos de rios o cauces naturales, en donde se estiman los beneficios econdmicos
y sus respectivos valores econdmicos que conforman los valores de no uso que
proporcionan (Castro y Solsol, 2018). Asimismo, se pueden encontrar propuestas que
varian entre los métodos de la VEA donde ha sido posible estimar valores de opcion e
intrinsecos (existencia y de legado) que aportan tanto a individuos como a ecosistemas.

Los componentes para estimar el valor econdmico ambiental del agua, por lo
tanto, contienen la relacion entre el valor de uso directo, indirecto, de no uso, de opcion
e intrinseco (Roas, 2001). En el caso del valor de uso directo, el agua funciona como bien
intermedio para los usuarios en actividades econdémicas como son la pesca, agricultura,
silvicultura, transporte, energia, etc., que son indispensables para uso y consumo de la
poblacion. Para el uso indirecto, el agua funciona como un receptor de desechos
industriales y como proveedor de habitat para peces y especies, mientras que como valor
de no uso, el recurso hidrico suele ser proveedor de beneficios publicos para la recreacion
y turismo. Ademas, el agua es valorada econémicamente con base en los parametros de
valor de opcidn para su posible uso futuro (directo e indirecto) y en la conservacion de la
biodiversidad, al igual que tiene un valor de legado y existencia en la cultura y patrimonio.

Como se ha visto anteriormente sobre el concepto de los servicios ecosistémicos,
también pueden manifestarse otros valores al momento de la modificacion de sus
atributos. En la tabla 2, se observan cuéles son los distintos tipos de servicios
ecosistémicos de la clasificacién CICES de los servicios de provisién, regulacion y
culturales que forman parte de los recursos hidricos, ademas de una breve explicacién de

la variedad de beneficios materiales y no materiales que brindan para los usuarios.
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Tabla 2. Los servicios ecosistémicos hidricos (SEH).

Servicio

ecosistémico hidrico

Provision

Regulacion

Culturales

Clase de servicio

Ciclo de nutrientes

Regulacion de

flujos

Regulacion de
componentes

ambientales fisicos

Simbdlico

Intelectual y

experimental

Grupo de servicio

Agua potable

Regulacion del flujo

del agua

Calidad del agua

Estético y patrimonial

Espiritual

Regulacion y
Servicios
comunitarios

Informacién y

Tipo de servicio

Almacenamiento  de
agua

Purificacién de agua
Atenuacion de
escorrentia y tasa de
descarga

Moderacion climatica
Atrape de sedimentos
Atenuacion  de la
energia irradiada
Retencidn de nutrientes

Enfriamiento de agua

Caracter del paisaje
Paisaje cultural
Naturalidad

Lugares o
sagradas
Especie endémica o
habitat iconico

Caza y recoleccion

especies

Cientifico

conocimiento Educacional

Fuente: Adaptado de Haines-Young R. y Potschin M., 2012.

Al tener contemplado cada tipo de valor ecosistémico que aporta el agua, se toman
en consideracion los beneficios mas importantes que propician la conservacion del
recurso en el caso de cuerpos superficiales como son las cuencas hidrograficas (Véase
Tabla 3), por lo que proteger los servicios benefician la gestion y existencia del recurso.
En resumen, se observa que el agua forma parte de diversos servicios ecosistémicos y
desempefia diversas funciones relacionadas con la reproduccion del sistema de la vida en
general, aunado a que se muestra una estrecha relacion en cuanto a la importancia de la
conservacion del agua como proveedora de servicios publicos indirectos como son los

beneficios derivados de la recarga de acuiferos y el control de inundaciones.
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Tabla 3. Beneficios derivados de la conservacion del agua superficial.

Para los Uso De rios, caudales y Regulacion de losecosistemas
usuarios directo arroyos y sistema hidrologico
De cuerpos de agua Abastecimiento de agua
Uso De proximidad Estética
indirecto Aumento del valor
inmobiliario
De valor Uso Opcidn A corto plazo
intrinseco alternativo A largo plazo
Existencia Valor a la recreacion vy
patrimonio

Fuente: Adaptado del articulo Almeida J. et al., 2004.

Una vez identificados los posibles servicios ecosistémicos a valorar, es necesario

revisar cuales son las técnicas de valoracion econémica apropiadas para valorar el agua

como bien y servicio. En la tabla 4, se enumeran los distintos métodos de valoracion

econdémica como guia para la eleccion del método mas apropiado en el estudio de los

recursos hidricos junto a sus ventajas y desventajas que implica considerar el método.

Tabla 4. Técnicas de valoracion econdmica en la valoracion de recursos hidricos.

Método de valoracion
Transacciones basadas
en el mercado
Funciones de produccion
y funciones de demanda

derivadas

Variantes del enfoque de

imputacién residual

Ventajas
Basado en transacciones
reales del mercado
La disponibilidad de datos
sobre el precio del agua, de
elasticidad de la demanda de

agua y cantidad de consumo

Conceptualmente directo y

relativamente  facil de

aplicar
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Desventajas
Puede requerir de precios
sombra
La dificultad de obtencién y
los datos;

costo de una

amplia variacion en las

estimaciones por la variedad

de tecnologias de
produccién
Impone condiciones

rigurosas; es necesario tener
en cuenta las distorsiones

del mercado



Meétodo de precios

hedénicos

Método de costo de viaje

Método de Valoracion

Contingente

Método de Experimentos

de Eleccién

Disponibilidad del uso de
datos reales del mercado a
partir de comportamientos
que suelen ser corroborados

por estudios empiricos

Se basa en el
comportamiento observado
para producir estimaciones
del valor de uso asociado
con sitios recreativos bien
definidos

Tiene el enfoque de poder
estimar los valores de no uso
asociados con los bienes y
servicios ambientales,
la flexibilidad de

construccién de un mercado

ofrece

hipotético para numerosos
bienes y Servicios
medioambientales a

distintos grados de calidad

Es posible analizar los
atributos del cambio en
cuestion por lo que se

pueden incorporar mas de
dos alternativas, asi como
ser mas adecuados para
medir el cambio marginal de
los cambios en las
caracteristicas de los bienes

ambientales
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No adecuado donde los
impactos ambientales no se
perciben (o se observan) en
la propiedad o cuando los
impactos ambientales aun
no se han producido

No deben subestimarse los
datos, no debe tener en

cuenta a los bienes
ambientales imperceptibles
de corto plazo para los
visitantes

Es necesario intercambiar
los datos reales del mercado
con datos de mercados
hipotéticos, la discusion

sobre la mediciéon de las

preferencias  individuales
por lo que puede implicar
relativamente

que  sea

costoso para llevar a cabo

El disefio de modelado de
opciones es mas complejo
que puede causar problemas
a los encuestados a un
mayor grado de error
aleatorio en las respuestas,
puede aumentar la

probabilidad de respuestas

incoherentes  debido  al
limite de capacidad
cognitiva



Método de costos Proporciona  estimaciones Si el  comportamiento
evitados tedricamente correctas que evitado no estd entre dos
se obtienen de gastos reales = sustitutos  perfectos, se

y que tienen una alta validez subestima el valor del bien

de criterio ambiental
Método de costos de Limitaciones de datos en el
reposicion costo de produccion y la

presencia de  procesos

alternativos de produccion

Fuente: Brouwer R. et al., 2009, 199-224 pp.

Sobre la eleccion del método de valoracion econdmica en el caso de estudio de este
trabajo de tesis, se prefiere el método de Valoracion Contingente por la razon principal
de que el método permite construir un mercado hipotético directamente del servicio
ecosistémico que se busca valorar, como también recopila una gran cantidad de
informacién por parte de la poblacion objetivo sobre las aptitudes hacia el uso de los
bienes y servicios ambientales. Otra razdn, consiste en que se busca obtener las cantidades
de disposicién de pago a partir de las preferencias individuales que son influenciadas por

la presencia de implicaciones dentro de la toma de decisiones (Brouwer et al., 2009).

Los motivos de la eleccion del método de Valoracion Contingente corresponden con
el fin de que se busca formular un escenario hipotético que esta basado en el cambio del
estado original del atributo de la calidad ambiental. Por tanto, es indispensable que a
través de este método se mida el grado de pérdida en el bienestar por dejar de consumir
el recurso ambiental degradado. En comparacion con otros métodos de valoracion de
preferencias declaradas como es el método de experimentos de eleccion, la VC es
fundamental para abarcar los elementos de los ecosistemas que no pueden ser expresables
en dinero e igualmente pueden indicar cuales son los efectos indirectos que son

considerables en el impacto de los usuarios.
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2.5. La Valoracién Econdmica Ambiental
El método de la VEA como parte de la valoracién econdémica de los recursos naturales,
consiste en realizar un ejercicio de valoracion de los bienes o SE provenientes del medio
ambiente. Su proposito principal es obtener una estimacion monetaria del cambio en cada
nivel de utilidad marginal como una consecuencia del cambio en la provision de calidad
de los bienes o servicios ambientales (Hanemann, 1984). La teoria y el método enfocado
en la VEA surgio a finales del siglo XX ante la problematica comun en el célculo del
analisis costo-beneficio: ¢cdmo valorar los bienes ambientales?, incognita que surgio por

la ausencia de mercados comerciables para los tipos de bienes y servicios ambientales.

La VEA forma parte de la escuela del pensamiento econémico de la Economia
Ambiental, por lo que la aplicacion de los métodos de VEA retoma conceptos de la
microeconomia y de los supuestos de la economia del bienestar como son la existencia
de agentes racionales (la maximizacion de utilidad), los equilibrios de mercado (el
principio del 6ptimo de Pareto), la concepcion de la economia como un sistema cerrado,
la teoria de la utilidad y la presencia de bienes sustitutos (Chang, 2005). También, se
retoman conceptos acerca de la presencia de bienes publicos puros e impuros, que son

descritos como bienes publicos con la caracteristica de no rivalidad y de no exclusion.

A partir de los principios econdmicos de escasez y utilidad, para una situacion en
el que los bienes publicos son adquiridos por la poblacion, pueden presentarse dos casos:
se puede llegar a consumir demasiado, o bien se puede consumir demasiado poco de este;
para estos casos se internalizan los efectos como fallas de mercado por medio del
impuesto pigouviano y los derechos de propiedad privada que envuelven el concepto de
externalidades dentro del costo que recae (Pere et al., 2016). La principal propuesta de la
Economia Ambiental, por lo tanto, consiste en la valoracion econdomica del medio
ambiente y la aplicacion de la teoria econdmica tradicional a los problemas ambientales
como una medicion de los dafios y beneficios ocasionados. Al obtener su valor, se pueden
Ilevar a cabo decisiones de politica ambiental de asignacion de los recursos econémicos

una vez que se expresan cuéles son los costos ambientales (Labandeira et al., 2007).

Mediante la aplicacion de la teoria de la VEA y la obtencion de resultados
significativos, se permiten tomar decisiones en la asignacion de los recursos a manera de
que se tiene el pleno conocimiento de que el bien aporta valor econdémico, a su vez que

su consumo forma parte del beneficio proveniente de los individuos (Suaza et al., 1997).
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De esta manera, la VEA consiste en la medicion del bienestar con respecto a la
ganancia o la pérdida de utilidad que representa para los individuos el cambio en las
condiciones por las que hace disfrute del consumo del bien ambiental (Suaza et al., 1997).

Como primera aproximacion a la medida del bienestar, en el método de la VEA
se pueden encontrar canales que miden los cambios en la utilidad ante afectaciones en el
bienestar en los individuos. Los cambios se muestran a partir del cambio en los precios
por el bien/servicio que reciben, por la mano de obra, o por la presencia de algun factor
externo que provoque cambios en el consumo del bien y servicio, situaciones que estan
sujetas a condiciones externas y el riesgo que enfrentan los individuos para seguir
adquiriéndolo. A partir de los canales, se retoma el concepto de los bienes publicos que

dan un primer acercamiento a la materializacion de accion publica (Caffera, 2018, p. 56).

El punto de partida de esta teoria comienza en volver a los conceptos vistos en la
teoria del consumidor y del productor para representar los excedentes que miden los
beneficios ambientales basados en precios de mercado (Labandeira et al., 2007). En
breve, se retoman principios teéricos como son de preferencias de consumo y de utilidad
que son entendidos como aspectos centrales en la adquisicion de un bien o servicio en el
mercado, donde depende de la respectiva utilidad marginal que genera como valor de uso

y de no uso directo e indirecto de los bienes y servicios provenientes de la naturaleza.

Para llevar a cabo la medicion econémica como parte de la valorizacion ambiental,
es necesario considerar cinco formas de medicion dentro de la teoria microeconémica
como son el Excedente del Consumidor (EC), la Variacion Compensatoria (VaC), la
Variacion Equivalente (VaE), el Excedente Compensatorio (ECP) y el Excedente
Equivalente (EE), medidas que expresan en términos monetarios la medicion de los
cambios en el bienestar del consumidor (Avalos, 2011). Para el caso ambiental, se
retoman especialmente las formas de ECP y EE que miden el grado de bienestar en el
individuo ante cambios por el disfrute de la calidad ambiental, en este caso se involucra
el papel de los bienes publicos en el que la cantidad consumida es la mismay lo que varia

es solo es la calidad del determinado bien o servicio ambiental (Caffera, 2018).

La primera forma es el llamado excedente del consumidor (EC), medida de la
teoria Marshalliana que muestra el cambio del precio por un bien (cantidad de consumo
q) y el precio que los consumidores realmente pagan por cada una de las unidades que

consume del bien, esto dado a un precio p. Como un simple acercamiento a esta medida
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de valoracidn, el excedente se representa por el area azul de DAP en el que la cantidad
viene dada por la “altura” de la inversa de la curva de demanda D y sobre el eje de precio
relativo P (Véase Figura 4), el area azul representa la diferencia entre el gasto maximo
que el consumidor estaria dispuesto a incurrir por q4 unidades y el gasto m que realiza.
La forma del EC se puede interpretar empiricamente como la medicion monetaria del
cambio experimentado en la satisfaccion (bienestar) que esta limitado por el precio y es

ocasionado por el problema de eleccion del consumidor (Labandeira et al., 2007, p. 98).

Figura 4. Representacion del Excedente del Consumidor ordinario.

P’

DAP

0 o T

Cantidad (q)

Fuente: Adaptado de Lavin F., Cerda A. y Suaza S., 2007.

Como se pudo observar de la anterior medicion monetaria, el EC requiere la
informacidn exacta de precios y de cantidades consumidas, por lo que su estimacién tiene
simples interpretaciones, pero es una primera aproximacion a las mediciones monetarias
del bienestar del individuo. Otro aspecto que se debe considerar para medir
monetariamente el cambio en el bienestar como una estimacion es que se anula el efecto
renta producido, pero como se ha visto en la medicion de EC, este no es posible anularse.
Por lo tanto, la VEA retoma la teoria Hicksiana (1943) para explicar dos tipos de medida
que representan el efecto renta que surge cuando el individuo se enfrenta a una relacién

de cambio de precios, haciendo que se desplace a una restriccion presupuestaria diferente.
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La representacion grafica compuesta por las variaciones se observa en la figura 5,
donde se comienza el planteamiento del individuo que se sitia en el punto de inicial de
cesta de consumo A del individuo a un precio P?, cantidad q°, ubicandose en la curva de
utilidad u® y en la restriccion presupuestaria R®. Al presentarse una caida en el precio
relativo a P!, la cantidad aumenta a g1 y este refleja un desplazamiento paralelo a u! a
una restriccion R en la cesta de consumo B. Ante esta situacion, si el individuo desea
evitar el cambio de precio después de la caida de este, se comprende del area de cesta que
se desplaza de A a C, esto por debajo de la curva de demanda compensada Dh, que
cumple con la condicion de mantener su nivel de utilidad constante. El area A-C
representa que el individuo esta demandando unidades de g aunque se presente la caida
del precio, situacién en la que el individuo anula el efecto renta por lo que su nivel de
renta permanece inalterado. En resumen, las curvas Dh representan diferentes
combinaciones de Pq para los cuales el bienestar permanece constante. En el caso de que
el individuo hubiera mantenido constante el nivel de bienestar, el area se comprende de
la cesta B a D por debajo de la curva Dh,, entonces el area B-D representa que el

individuo busca mantener un nivel de utilidad similar ante el cambio del precio producido.

Por lo tanto, la primera forma es la variacion compensatoria (VaC) que expresa la
cantidad monetaria que el individuo estaria dispuesto a pagar de su ingreso por una
mejora, de manera que se sustrae el monto de su ingreso monetario para dejar que su nivel
de bienestar no se altere después del cambio desfavorable en los precios (un ejemplo en
el tema ambiental es la disminucién de la calidad ambiental), mientras que la segunda
medida es la variacion equivalente (VaE) que es la cantidad maxima que el individuo esta
dispuesto a aceptar si se da un cambio en el precio de la adquisicion en bien o servicio
que ocasione un cambio desfavorable (en el tema ambiental se puede asociar a la
degradacion ambiental). Entonces, en el tema de la economia ambiental, la VaE mide la
cantidad minima de renta afiadida que el consumidor estaria dispuesto a aceptar por el
cambio (desmejora) en la calidad ambiental, de tal manera que permaneceria en una

situacion de utilidad similar a la que se encontraba (Suaza et al., 1997; Avalos, 2011).
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Figura 5. Representacion de la variacion Compensatoria y Equivalente.

Bien q,

0

0 q q' Bien q,

Fuente: Adaptado de Uzcétegui, J. M., 2021.

Las anteriores mediciones monetarias de Hicks permiten medir teérica y
rigurosamente las ganancias o pérdidas derivadas por el cambio, es decir, la VaC indica
la maxima cantidad monetaria que el individuo estd dispuesto a pagar para que su
bienestar permanezca constante ante un cambio producido, este entendido como DAP.
Por otra parte, la DAC indica la cantidad monetaria a la que se esta dispuesta a aceptar el

individuo ante el cambio que no afecte su bienestar que implica que es la minima
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compensacion monetaria que necesita el individuo para aceptar el cambio en el bienestar

y que renuncie a su beneficio, sumado a que se encuentre en un nivel de bienestar similar.

En el caso del cambio en relacidn con la calidad ambiental se observa el ejemplo
de Caffera (2018), donde el autor reviso el caso de un bien publico (no optativo) como es
el agua en el que la calidad del recurso no cuenta con informacion exacta sobre su
respectivo precio, de manera que la cantidad consumida es la misma con o sin el cambio
y solo varia en calidad. Como primera parte del planteamiento, se escribe un problema
del consumidor de manera de que el bien agua es representado como g que maximiza la

utilidad del individuo (3) y este se encuentra sujeto a la restriccion presupuestaria (4).

maxu(q) = u(qs, 9z, - qn) (3)
n
Sujetanpi*q=m i=12,..,n (4)
i=1

Donde x es el bien publico agua de n cantidades consumidas, p; son los precios
y m es el ingreso del individuo. Como solucion a esta eleccién se obtiene una funcién de
demanda ordinaria g = ¢(p, m), que es sustituido como una funcion de utilidad u =
v(p, m), de manera que se maximiza la funcion de utilidad u dado el nivel de precios p

e ingreso m. Mediante este planteamiento se obtiene la funcién de demanda indirecta:

v(p,m) = mgx[u(ql, 42)|m = pq] (5)

Las variaciones en la utilidad con el cambio del precio e ingreso se encuentran
representadas por el area por debajo de las curvas de demanda. En el caso de la calidad
ambiental, se pueden presentar variaciones del bienestar con respecto a la renta disponible
en el que un cambio de q del bien de libre acceso lleva al individuo a demandar una mayor
cantidad de este. Entonces, el excedente compensatorio (ECP) se compone del area en el
que el individuo esta dispuesto a restar de su ingreso para consumir la misma cantidad y
una vez que disfruta del consumo del bien mantiene su nivel utilidad original. Mientras
que el excedente equivalente (EE), consiste en la proporcion del area que esta dispuesto
a aceptar por no obtener una mejora en su bienestar dado que el cambio en el acceso en
cantidad del bien afecta su bienestar, por lo que cambia su respectivo nivel de bienestar

equivalente con respecto a la derivacion de su consumo (Labandeira et al., 2007).
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En la grafica de excedentes (Véase Figura 6), se integran los conceptos
anteriormente vistos de las mediciones del bienestar. Continuando con el ejemplo, se
plantea que g4 es el recurso agua definida como un bien publico y también es un bien
puro que brinda cierto nivel de utilidad al individuo con una restriccion presupuestaria:
P2q2 = 0. El individuo se encuentra en un punto inicial donde disfruta de la calidad del
bien en la canasta de consumo A, punto en el que la cantidad que consume de agua qJ es
siempre la misma y su precio es cero. Si se mejoran las condiciones del recurso hidrico
que cambie la mejora de su calidad de uqy a u4 el individuo pasa del punto A a la canasta

de consumo B, encontrandose en una curva de indiferencia mas alta u; > u,.

En el caso de que la calidad del bien no mejore, el Excedente Equivalente (EE)
describe la situacion en la que el individuo desea alcanzar un nivel de utilidad similar uy,
bienestar que tendria si se aplicara la mejora con la cantidad del bien g9 (cesta de A a D),
por lo que el individuo acepta una minima cantidad monetaria resultado de renunciar al
beneficio del bien. De manera alternativa, cuando se trata de una mejora en la oferta del
bien que aumenta hasta q1, se expresa como Excedente Compensatorio (ECP) a la
cantidad monetaria que estaria dispuesto a pagar (cesta de B a C) y que resta de su
respectivo ingreso si el individuo desea volver al nivel de utilidad u, una vez que el

cambio haya ocurrido la mejora de la calidad del bien (Uzcéategui, 2021, p. 46).

Figura 6. Excedente compensatorio y equivalente de un bien no optativo.

9,
m + EE
p* P-4;=0
u,
m - ECP
Ug
CH q Ay

Fuente: Adaptado de Caffera M., 2018.
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Las distintas mediciones antes revisadas del EC, la VVaC, la VaE, el ECP y el EE,
muestran claras diferencias entre la DAP y la DAC. Estos son conceptos importantes
dentro de la teoria de la VEA de disposicién a pagar y de aceptar un pago. La DAP vista
de la teoria del consumidor y desde el enfoque de utilidad, es lo que el individuo decide
pagar basandose en su respectiva utilidad que es subjetiva en el gusto, las circunstancias
y los factores que motivan a este a pagar por obtener una mejora, o bien para evitar el
empeoramiento del consumo del bien o servicio ambiental en cuestion. Por otra parte, la
DAC muestra la manera de mide la decision de compensacion de pago por el individuo,
en donde para la pérdida del bien o servicio ambiental considera una compensacién
sustituible (usualmente infinita) que esta dispuesto a recibir como un monto adicional a
su ingreso por aceptar el cambio que empeora la calidad del bien o servicio ambiental,

también puede ser el caso de que sea sustituido inevitablemente y deba renunciar a este.

De la misma manera que se describen las medidas de bienestar, se pueden
diferenciar dos tipos de método de VEA. En primera instancia, se destaca una division
entre los métodos indirectos y directos. Los métodos indirectos son conocidos por utilizar
precios relativos y cantidades que suelen ser observadas en los mercados, mientras que
los métodos directos conciernen con la observacion de valores basados en la formulacion
de un mercado hipotético en el que su principal instrumento son el uso de encuestas para

obtener una aproximacion sobre el valor monetario que perciben los individuos.

2.6. Los métodos de preferencias en la VEA

El método de preferencias reveladas

Los métodos de preferencias reveladas se basan en la valoracion econdémica de las
preferencias de los consumidores con base en sus habitos de compra y comportamiento
al momento de adquirir los bienes y servicios. Por lo tanto, el método para este caso busca
estudiar y revelar el comportamiento por parte del mercado de los bienes ambientales
relacionados (Azqueta, 2002). Los métodos de preferencias reveladas postulan tres
condiciones donde los bienes ambientales pueden relacionarse de manera indirecta con el
consumo de un bien o servicio comerciable en el mercado (Caffera, 2018). Para el tipo
del bien ambiental de mercado se es posible identificar de acuerdo con lo siguiente.

1. Puede ser un insumo en la produccion del bien privado.
2. Puede ser un insumo en la produccion de un bien por parte del hogar.

3. Entra directamente en la funcién de utilidad del individuo.
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Por parte de los métodos de aplicacion de preferencias reveladas, sus técnicas de
medicién monetaria son basadas en la informacion de los precios de mercado existentes,
ya que estos contienen informacién sobre el bien y servicio a valorar. Sin embargo, el
método suele tener limitaciones en la captura de los bienes ambientales en sus valores de

no uso (Pere et al. 2016). A continuacidn, se introduce el segundo método de valoracion.

El método de preferencias declaradas

Los métodos de preferencias declaradas que se denominan a los métodos de no mercado
se basan en el andlisis sobre lo que afirman las personas de manera directa con respecto
a la adquisicién de un bien o servicio. Por medio de las preferencias declaradas, se realiza
la construccidn de un mercado hipotético para un determinado bien o servicio ambiental.
El principal instrumento del método indirecto consiste en el empleo de un cuestionario

que simule el mercado hipotético y que a su vez es distribuido entre la poblacion.

Por medio de esta técnica, es posible expresar la DAP (DAC) con respecto a la
mejora (pérdida) del bien por lo que el cuestionario debe reflejar los aspectos particulares
sobre la oferta del bien, de manera que se ofrecen condiciones de simulacion del mercado
hipotético en donde el consumidor manifiesta sus preferencias de pago del beneficio a
través de las respuestas. Por ende, primero se disefia la asignacion hipotética del pago
econdmico que este sujeto a las condiciones actuales, ya que concretamente el bien no

forma parte de un precio de mercado (Labandeira et al., 2007; Roas, 2001).

Explicado de otra manera, la razén por la que se aplican los métodos directos es
para introducir ciertos cambios hipotéticos (contingentes) en escenarios de incertidumbre
(Chang, 2005), por lo que se simula un mercado donde el encuestado asigna valores
hipotéticos a determinados bienes y servicios ambientales. A pesar de ciertas dificultades
de aplicacion (Brouwer et al., 2009), el empleo de los métodos directos es efectivo en la
clasificacion de valores de uso en conjunto con los valores de no uso, los cuéles no son
tan facilmente representados por otros métodos, principalmente porque el individuo no

realiza directamente el consumo asociado del bien/servicio en el mercado habitual.

El proceso por el que comienza la formulacion del método directo es con la
aplicacion de un cuestionario de manera publica, que pregunte por una determinada

cantidad de DAP, o bien de DAC expresada en unidades monetarias y sea sujeta al nivel
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de ingreso del individuo, ademas de considerar aspectos sobre la percepcion del individuo

en una situacion de pérdida en el bienestar y en una potencial degradacion ambiental.

El proceso para la formulacion de un método de preferencias declaradas se retoma del
trabajo de Roas J. (2001) titulado Valoracién econdmica del agua en el que, a través de

tres mecanismos, el autor propone desarrollar el método de valoracion directa.

1. Describir la situacion en la que el encuestado actua.
2. Realizar preguntas que infieran en el valor de la DAP o por el contrario en la DAC.

3. Hacer preguntas acerca del encuestado en cuanto a sus percepciones y actitudes.

Es importante destacar que el aspecto mas importante del método directo se
desarrolla a traves de la realizacion del mecanismo nimero 2 en el que, a traves del disefio
de preguntas, se busca conocer la valoracion econdémica que los individuos hacen sobre
la oferta de aumento o disminucidn de una propuesta de pago con respecto al estado de la
calidad del bien ambiental. Como se mencioné anteriormente sobre la teoria de la
Economia Ambiental, se buscan realizar mediciones monetarias en la ganancia o pérdida

del bienestar como producto de los cambios en la calidad del bien y servicio ambiental.

El proceso de eleccion del individuo sobre los cambios en el nivel de bienestar
individual se plantea de manera que las derivaciones de cada medida monetaria de DAP
y DAC corresponden con el cambio de utilidad asociado a la calidad en el que se involucra
la presencia de bienes publicos y puros, bajo el supuesto de que los cambios pueden

representarse individualmente como funciones de curvas de utilidad (Perman et al., 2011).

El ejemplo de Perman et al. (2011), representa graficamente el bien ambiental con
la letra e y la renta como y entendido como el gasto por algin producto compuesto. En
el caso de estudio aplicado al tema de la calidad del agua, el simbolo e representa las
hectareas de concentracion de oxigeno disuelto (OD) en un cuerpo de agua, por lo que
para un rio o cuenca un aumento de e es beneficioso para este. Entonces, se plantea el
supuesto de que el individuo no ajusta por si mismo su nivel de consumo de e. Como se
observa en la figura 7, se representan las distintas preferencias del individuo donde el eje
vertical mide el nivel de ingreso del individuo, el gasto relativo y en el bien privado y el

eje horizontal e que mide el contenido de oxigeno disuelto (OD).
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La utilidad u del individuo es dada por la funcién de utilidad indirecta
u = v (p,y; e) que despliegan las curvas de indiferencia ug y u4, curvas que identifican
las combinaciones de canasta de consumo como combinaciones de bienes privados y de
bienes ambientales en los cuales el individuo es indiferente. Ademas, se asume como
supuesto de que las curvas de indiferencia mas alejadas del origen representan mayores
niveles de u. Como punto de partida, el individuo se encuentra en la situacion inicial de
y° de gasto en bienes privados, ubicandose sobre el punto A de la curva de indiferencia

inicial uq , como se observa también el punto C se localiza en esta curva de indiferencia.

Si existe una modificacién como puede ser una mejora en la calidad ambiental
desde la situacion inicial, el individuo se desplaza del punto A a B donde el individuo
puede disfrutar e, del bien ambiental. Si el individuo desea entonces, permanecer en el
mismo nivel de bienestar, su ingreso se reduce para adquirir el consumo de la cesta B a
C. En lo que concierne a la maxima DAP del individuo estara dado por aumento del nivel
del bien ambiental del punto C a B, denominado el area por debajo de la segunda curva
de utilidad u; de Excedente Compensatorio (ECP), que es el pago monetario del

individuo para aumentar el disfrute del bien de e a e4.

Figura 7. Cambios en el bienestar con respecto al bien ambiental e.

Gasto en bienes privados ¥

DAC {
DAP :
___________________________________________ ,53
: U4
Up
—
Epe— &

Calidad sobre el bien ambiental e

Fuente: Adaptado de Perman R., Ma Y., McGilvray J. y Common M., 2011.
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El anterior ejemplo demuestra que el valor econdmico para los bienes ambientales
es un reflejo del cambio del bienestar y de la utilidad marginal, conceptos que son
referentes a la teoria econdmica en la demanda real e implicita (Labandeira et al., 2007).

Para un caso opuesto, si el individuo se encuentra inicialmente en el punto y° y
percibe una disminucién en mejora la calidad del bien ambiental de e a e y Se encuentra
inicialmente en el punto A, cuando disminuye su nivel de calidad busca pasar al punto D
y por lo tanto el individuo solo disfruta de ey con una curva de indiferencia del bien al
nivel u; aumentando su ingreso de una cantidad de A a D. Esto significa que tiene una
minima DAC como compensacion por la reduccion del bien ambiental e en su bienestar.
Como se explico en este ejemplo se dan dos situaciones (Perman et al., 2011), la primera
donde el individuo esta del punto A a D ;cuél es la compensacion minima de DAC en
lugar de un aumento en el nivel del bien ambiental de e, a e4?, esta se conoce la medida
de EE mientras que, si el individuo esta del punto B a C, ;cual es la DAP méxima para

evitar una reduccion de la calidad de e a e;?, medida se conoce como el ECP.

Retomando, el Excedente Compensatorio (ECP) se denomina a la cantidad
monetaria que el individuo esta dispuesto a pagar para volver a un nivel de utilidad similar
us, nivel en el que estaba inicialmente aunque el cambio haya ocurrido, mientras que para
el Excedente Equivalente (EE), es la cantidad monetaria adicional a su ingreso que el
individuo acepta por renunciar a su beneficio y por la compensacion alcanza su utilidad
similar u4 en la calidad del bien ambiental (Caffera, 2018, p. 63). Por lo tanto, estas
mediciones de los excedentes que se restan del ingreso del individuo corresponden con

las areas denominadas DAP y DAC en los cambios del bienestar.

A continuacion, se resumen las interpretaciones que se observan en el cuadro de
la tabla 5 donde se plantea una sintesis sobre cada caso del excedente con respecto al
analisis de las cinco medidas monetarias en los cambios de la utilidad marginal del
individuo. La cantidad monetaria se asocia con el cambio de la calidad del bien pablico

del medio ambiente (un bien puro).
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Tabla 5. Comparacion de medidas.

Excedente Excedente Equivalente
Bien publico Compensatorio
Mejora en la calidad DAP paraque el cambio DAC para que el cambio
ambiental ocurra no ocurra

Deterioro en la calidad DAC para que el cambio DAP para que el cambio
ambiental ocurra no ocurra

Fuente: Mitchell & Carson, 1989 y Caffera, 2018.

A continuacion, se exponen las categorias de los métodos de directos e indirectos.
Como se observa en la tabla 6, entre los métodos directos se encuentra el método de VC
y el método de Experimentos de Eleccion (MEE) que consideran para la valoracion
econdmica de los bienes y servicios ambientales el papel de las preferencias que los
usuarios expresan en su disposicion del pago por estos. La diferencia entre el MVC vy el
MEE consiste en que los experimentos de eleccidon desagregan mas detalladamente los

escenarios bajo diferentes estatus acerca de las caracteristicas del bien ambiental.

De la misma manera, en la segunda categoria se incluyen los métodos de
preferencias reveladas como es el método de precios hedonicos junto con el método de
costo del viaje que, diferencia del método directo, en la estimacion del valor econémico
indirecto se tiene una relacién complementaria débil con respecto a la DAP. En el caso
del método de precios heddnicos, para realizar la valoracién econdmica de los bienes
ambientales se retoman los precios de los bienes privados que ya forman parte del
mercado incorporado, o bien forman parte de un conjunto de bienes que son comerciables
(por ejemplo, una vivienda o un cuarto de hotel). Por otra parte, el método de costo de
viaje valora el bien ambiental a partir de medidas traducibles en valor como es la visita a
un espacio abierto, asi como el costo que implica visitarlo (como son visitar la playa y un
parque). Otro método es el de precios de mercado, método que estima el valor por parte
de los bienes y servicios ambientales que son comprados y vendidos en mercados
comerciables (por ejemplo, la compra de recursos primarios como son madera, agua,

recursos pesqueros, entre otros).
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Tabla 6. Métodos de valoracion econdmica ambiental.

Métodos directos: Métodos indirectos:
Las preferencias de los consumidores se Recuperan el valor de los bienes y servicios a

muestran a través de su disposicién a pagar través de cambios en el precio de mercado

por los bienes y servicios ambientales. resultante del cambio ambiental
DAP directa DAC indirecta Productividad Mercado de bienes
marginal sustitutos
Valoracion Precios heddnicos Productividad Costos evitados
contingente Costo de viaje marginal Costo de reposicion
Experimentos de Precio del mercado Costo de oportunidad
eleccion Funciones de Dosis-
Respuesta

Fuente: Adaptado de Almeida J. et al., 2004 y Fernandez-Bolafios V., 2002.

Por parte de otros métodos indirectos mencionados en la tabla 6, el método de
productividad marginal valora las cualidades ambientales a través de la diferencia de
produccion fisica que se multiplica por el valor de mercado de los recursos que cuentan
con o sin la cualidad ambiental (Chang, 2005). También, se sefialan a continuacion otros
métodos de aplicacion que son basados en el mercado de bienes sustitutos?. EI método de
valoracion mediante costos evitados estima el valor econdmico que se paga para proteger
un determinado bien o servicio en contra de degradaciones previsibles, de manera similar
el método de dosis-respuesta considera las relaciones entre la cantidad de dafio emitido y
la cantidad de mejora en la actividad receptora (Fernandez-Bolafios V., 2002). Por parte
del método de costos de reposicion, se valoran los gastos necesarios para recuperar la
capacidad productiva; mientras que, el método de costo de oportunidad valora cual es la
rentabilidad en funcion del costo de oportunidad en una situacion de disminucion de la
oferta del bien ambiental en cuestion, por lo que este método implica calcular el costo

econdmico para evitar los dafios que son resultado de la pérdida ambiental de este.

2 La aplicacién del método se basa en la propiedad de sustituibilidad en el que los individuos pueden
reemplazar canastas de bienes segun las circunstancias que se presenten (Uzcategui, 2021, p. 30).
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Ademas de la anterior categorizacién, existen otros meétodos de valoracion
econdmica ambiental no tan conocidos como es el método de comportamientos
correctores, que consiste en la valoracion monetaria de los beneficios de accion de
defensa del bien y servicio ambiental, esto a través de un proxy de los gastos que los
ciudadanos realizan (Fernandez-Bolafios V., 2002). Otro método es el uso de modelos de
optimizacion, que buscan evaluar el anlisis del impacto ex ante sobre los cambios de las

externalidades que afectan negativamente el bienestar del individuo.

Una vez elaborada la anterior sintesis de ambos tipos de enfoque directo e
indirecto de los métodos de aplicacion de VEA, se han identificado los diferentes métodos
y técnicas de valoracion econémica que buscan cuantificar el valor econémico que
representan los bienes ambientales y también en el caso de los servicios ecosistémicos.
En latabla 7, se enumeran los comentarios de los resultados investigacion académica por
parte de los autores Goulder L. y Kennedy D. (2011) sobre la cuantificacion de los
servicios ecosistémicos, como resultado se demuestra que existen métodos determinados
para realizar la valoracion econdmica ambiental. En el caso de la valoracién de los
servicios ecosistémicos, se recomienda realizar una investigacion previa sobre el valor de

uso, el valor de no uso y los tipos de beneficios que el servicio ecosistémico proporciona.
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Tabla 7. Métodos de valoracion economica para servicios ecosistémicos.

Servicio

Tipos de valores ofrecidos

Método de valoracion

Servicios de provision
Sustento de plantas y
animales

Servicios de regulacion
Filtracion del agua, control
de inundaciones y plagas,
polinizacion, y estabilizacion
del clima

Otros servicios (culturales)
Satisfaccion espiritual,
estética y cultural

Servicios recreativos

De valor de opcion

Valores de uso directo

— De consumo

— De no consumo

Valores de uso indirecto

Valores de uso directo e
indirecto

Valores de existencia

Valores de uso directo de no
consumo

Valor de uso indirecto de
consumo indirecto (p. ej., la
observacion de aves)

Valores de opcién

Valoracion directa basada en
precios de mercado

Valoracion indirecta (método
de gastos revelados, método
de VC)

La valoracién no es necesaria
si son contabilizadas las
plantas y animales con
valores de uso directo

Estimacién de la contribucién
del servicio a las ganancias
(manteniendo todo lo demas
constante)

Valoracion indirecta (método
de VC)

Valoracion indirecta (método
de gastos revelados, método
de VC)

Valoracion indirecta (método
de gastos revelados, método
de VC)

Evaluaciones empiricas de
aversion individual al riesgo

Fuente: Adaptado de Goulder L. H. y Kennedy D., 2011.

A partir la informacion revisada y para efectos de este trabajo de tesis, se considera

como el método més apropiado el empleo de la VVC por la misma razén de que se incluyen

los valores de uso y de no uso que proporcionan los servicios hidricos ante un escenario

de degradacion en la calidad ambiental presente en el sitio de estudio. La descripcion del

escenario hipotético se construye a lo largo del siguiente capitulo, con el objetivo de

obtener el valor de uso indirecto que representa el servicio ecosistémico de provision bajo

las condiciones en las que se encuentra el ecosistema del presente caso de estudio.
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2.7. Importancia de la VEA en la Calidad Ambiental
Concluyendo con los aportes tedricos vistos desde la Economia Ambiental, es claro que
los bienes y servicios ecosistémicos no poseen precio, pero si un valor (visto ampliamente
como valor de uso y de no uso). De acuerdo con Freeman I11 (2014), los bienes y servicios
derivan distintos grados de niveles de ganancia o pérdida de bienestar, estos pueden ser
debido al cambio en los precios, el cambio en los factores de produccion, el cambio en la

cantidad o calidad, o bien en el cambio a un nivel de riesgo para los individuos.

Se destacan dos ideas principales que realzan la necesidad de plantearse
consideraciones sobre las valoraciones econémicas de los servicios ecosistémicos. La
primera idea consiste en que los métodos de VEA contienen un cierto grado de
incertidumbre, aunque este aspecto permite representar valores econémicos a bienes y
servicios que no suelen contar con este. Por ello, es importante el avance en técnicas de
medicion y de cuantificacion en los cambios en la calidad ambiental debido a que de otra
manera no seria posible medir los cambios que se generan en el nivel de utilidad de los
individuos y del bienestar en general. La segunda idea consiste en que los métodos
permiten estimar el impacto monetario con relacién a los efectos externos sobre ciertas
politicas, acciones y proyectos que se relacionan con el cambio medioambiental, siendo
los métodos antes citados como los més fiables en cuanto a los objetivos de valoracion.

La valoracién econémica de los SEH tiene el fin de dar importancia al recurso
hidrico como beneficio para el ser humano. El derecho humano al agua no significa que
se puede hacer su uso infinito, sino que debe establecerse un nivel minimo de provisién
por el que los usuarios deben hacer un uso responsable y formar cultura del pago del agua
como servicio ecosistémico y no solo el pago por su administracion, por lo que la

responsabilidad recae entre todos los agentes para la conservacion futura del recurso.

Por altimo, la principal ventaja en el empleo de los métodos de valoracién
econdmica consiste en que comprueba de primera parte cuéles son los beneficios que la
poblacion atribuye a las mejoras (pérdidas en el caso contrario) en la calidad ambiental y
la percepcion sobre el costo en los distintos niveles de intervencion, aspectos que son
relevantes para la formulacion de programas de proteccién del medio ambiente (INECC,
2020). Por ende, la continua mejora de los métodos forma parte de los esfuerzos y
herramientas para asegurar que los bienes y servicios que brinda el ambiente a la sociedad

sean cuantificados correctamente y considerados en la formulacion de politicas pablicas.
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3. El método de Valoracion Contingente

3.1. Origen de la Valoracion Contingente
El comienzo de la VEA y el método de preferencias declaradas tuvo inicio a partir de la
necesidad de conocer las posibles compensaciones de los impactos en el medio ambiente
que causan un grado de pérdida en los bienes y servicios ambientales. El primer momento
en el que fue empleado el método de VVC se relata en el acontecimiento de vertimiento de
petréleo de la compafiia Exxon Valdez, evento ocurrido en el Golfo de Alaska en marzo
del afio 1989 que marc6 un hito en la historia en cuanto al uso de la valoracidn contingente
para obtener una indemnizacion (Labandeira, 2007). EI impacto del derrame de petréleo
crudo fue de una cantidad de alrededor de 35 mil toneladas que se expandi6 alrededor de

26 mil km? en el mar y 1,600 km sobre la costa, provocando dafios en la pesca y turismo.

Con el apoyo de la Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica (NOAA por
sus siglas en inglés) se disefi6 el primer formato de encuesta para estimar el valor
econdmico de los recursos ambientales que no son comerciables, encuesta que hasta hoy
en dia se emplea como instrumento en la estimacion econdémica y en las evaluaciones de
los dafios provocados en el medio ambiente, ademas de que la encuesta aporta
informacion adicional sobre aspectos cualitativos como son las reclamaciones y protestas
de responsabilidad por los dafios que son irremediables. A partir de la VC que fue aplicado
en Estados Unidos (EU) y en Alaska, se obtuvo el monto de cantidad de pago de $3.2
ddlares por hogar durante un periodo de 10 afios que, por el total de la poblacion de

Estados Unidos, result6 en una cantidad total de 2.8 mil millones de ddlares.

Como resultado de la valoracion, el estudio fue presentado ante el tribunal para la
compensacion por parte de Exxon Valdez. A partir del juicio, se impusieron sanciones y
el gobierno dio paso a la aprobacion en 1990 de regularidades en materia de trafico marino
de hidrocarburos en EU para prevenir una tragedia similar. También, se concluyo que el
la aplicacion del método de VVC es indispensable para la valoracion de impactos de manera
que es efectivo en la estimacidn del costo en la presencia de una externalidad inagotable
que produce efectos negativos tanto en la produccion como en los recursos naturales, pues
la absorcion del contaminante que fue depositado en el medio ambiente (por ejemplo, el
petrdéleo) no reduce la cantidad a ser absorbida por otro agente, por lo que se recomienda
el manejo de los recursos naturales a través de la regulacion que aplique tasas, impuestos

o0 penalidades para la compensacion de este tipo de dafios (Fernandez-Bolafios, 1999).
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3.2. Definicion
El MVC es una técnica de valoracion ambiental que consiste en preguntar de forma
directa a un conjunto de poblacion representativa la disposicion de pago por un
determinado bien o servicio ambiental (Perman et al., 2011). De esta manera, la finalidad
del método busca estimar los cambios en la utilidad que refleja el individuo ante los
cambios de un escenario hipotético especifico, que son resultado de las modificaciones
en las condiciones de oferta del bien o servicio ambiental que se investiga. El instrumento
principal del MVC es la realizacion de entrevistas que tienen el proposito de simular y
visualizar el mercado hipotético en el que los individuos declaren un valor monetario de
DAP ocasionado ante los cambios en las propiedades de los servicios ecosistémicos que
pueden beneficiarlos o perjudicarlos, mientras que la Disponibilidad a Aceptar (DAC) se

refiere mas sobre las pérdidas que pueden afectar el uso y consumo del individuo.

En otras palabras, la importancia del uso de este método de preferencias radica en
que los individuos forjan personalmente sus preferencias por el bien o servicio ambiental.
Por lo tanto, el método refleja de mejor manera la percepcidn sobre el costo ambiental en
el que el individuo expresa la manera en que percibe el posible cambio en la calidad
ambiental y valora monetariamente a través de una subasta de precios a pagar o de aceptar.
El supuesto principal de este método de preferencias declaradas consiste en que los
individuos forman sus preferencias interactuando en la comunidad y a su vez estos son
influenciados por la educacién, la publicidad y el papel de las politicas pablicas, por lo
que este método brinda una mejor generacion de datos y obtiene los medios para

interpretar qué aspectos influyen en el comportamiento colectivo (Haab et al., 2013).

3.3. Antecedentes del método
El interés de valorar los bienes ambientales surgid en el articulo Capital returns from soil-
conservation practices publicado en 1947 donde el autor mencioné la posibilidad de
utilizar instrumentos de encuesta en el estudio de los recursos ambientales con el fin de
obtener informacién no antes conocida, como son el caso de las preferencias que
empiricamente tienen un cierto peso para valorar los recursos no comerciables (Ciriacy-
Wantrup, p. 1191). Con el paso del tiempo, las primeras aplicaciones de Valoracion
Contingente se llevaron a cabo en 1963 por Robert K. Davis, donde el autor realizd un
primer disefio de MVC de estudio para valorar econdmicamente a la recreacion al aire

libre de actividades de caza, en el estudio se encontraron resultados significativos a partir
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de los cuestionarios aplicados y también se obtuvo la informacion suficiente para la

valoracion econémica sobre la recreacion de no-mercado (Lépez-Feldman A., 2013).

De esta manera, se elige el MVVC como una técnica de valoracion aceptable para
los servicios ecosistemicos. A lo largo del tiempo han surgido variedades de estudios
especializados en mejoras del uso del método como fue el caso de Cameron y James en
su publicacion del afio 1987 donde los autores plantearon una técnica de célculo por
medio de preguntas de formato cerrado (respuesta si y no) en la aplicacion de la VC, de
manera que son posibles de examinar los factores que influyen en la DAP y en la DAC.
Al mismo tiempo, los autores Hanemann, Loomis y Kanninen en 1991, establecieron
mejoras en el método mediante un nuevo fundamento teérico que se basa en la premisa
de que, una vez obtenido el resultado de la pregunta de eleccidn dicotomica, se agrega
una segunda pregunta de seguimiento a la respuesta de la primera pregunta cerrada,

manteniendo un enfoque de “doble limite” y por lo tanto con resultados més sustanciales.

De la misma manera en que se mejoraban los métodos de aplicacion y analisis del
MVC, también surgieron criticas en cuanto a las complicaciones ocasionadas con el
empleo de los métodos para estimar los valores de no uso, por lo que la Oficina Nacional
de Administracion Oceanica y Atmosférica (NOAA), junto con distinguidos
investigadores en el campo de la VEA, recomendaron una serie de estrictas medidas para
el disefio y aplicacion del MVC en una serie de parametros validos para producir
estimaciones confiables (Lopez-Feldman A., 2013). Como antecedente de este evento,
los estudios especializados en el método de VC actualmente siguen una serie de pasos en
su aplicacion y han sido empleados tanto en el ambito académico como en el sector

gubernamental para la planeacion de politicas de proteccion y de gestion ambiental.

3.4. Fundamento tedrico
Visto desde la teoria econémica, el método de VC retoma funciones que establecen una
relacion entre la utilidad y el ingreso por parte de los consumidores, en el que el individuo
asigna un orden de preferencias de consumo que estan representadas mediante una
funcién de utilidad indirecta de los individuos (Hanemann, 1984). Para dar paso a este
fundamento, se retoma de la teoria microecondmica el concepto de utilidad que retoma la
teoria de que los individuos derivan utilidad u del consumo de bienes sea x4 un vector de

cantidad de bienes privados y x5 un vector de cantidad de bienes publicos (6).
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La funcion de utilidad del individuo se enuncia en la siguiente expresion.
u(xq, x3) (6)

Se define a un individuo con comportamiento racional cuando el individuo
maximiza en términos de utilidad indirecta dada su restriccion presupuestaria. Si se tiene
un cambio en la calidad del bien pablico, se tiene un modelo de maximizacion de utilidad
aleatoria de forma indirecta representado por v (Halkos, 2012). La situacion se muestra
en la expresion (7) donde x, denota el nivel de consumo de bienes publicos, o en general
de bienes sin precio. Ademas, se supone que hasta cierto punto la utilidad individual se
halla en la demanda ordinaria de sustitucion del consumo de bienes privados por publicos

en el marco de maximizacion de la utilidad indirecta v.

v(p, X2y m) = max[u(xy, x)lp - x, < m] (7)

La funcion indirecta v se encuentra sujeta a la restriccion presupuestaria m, al
vector de los precios privados p y la cantidad de bienes publicos x, que son de no-
mercado. También es posible representarse el anterior planteamiento como un problema
de minimizacion del gasto minimo y que esta sujeta a la utilidad del individuo u, al vector

de los precios privados p Yy la cantidad de bienes publicos x,, mostrado a continuacion.

m(p, Xz,w) = min|p - X1 |u(xy, x2) = u] (8)

Las anteriores funciones son importantes para llevar a cabo una estimacion de la
utilidad aleatoria que estima las funciones indirectas de utilidad derivadas del bienestar
que generan distintas situaciones a los individuos (Lavin et al., 2018, p. 147). Si se realiza
una interpretacion de sobre los cambios en la utilidad indirecta, se retoman dos casos de
funcion indirecta v° y ! que utilizan las medidas de excedente compensatorio (ECP) y
excedente equivalente respectivamente (EE). EI ECP se adapta al cambio del nivel de

utilidad, mientras que el EE se relaciona con un nivel de utilidad equivalente al original.

Si la situacion del bien cambia a x,, la utilidad de este puede incrementar,
disminuir o permanecer constante. Entonces, el valor del excedente de ganancia o pérdida
en el bienestar que estd asociado con el cambio del bien o servicio ambiental para un
estado inicial x,° (conocido como estatus quo). A continuacion, se considera el siguiente
planteamiento de una situacion de mejora de bien publico definido x,! en el que los

términos de cantidad monetaria del ECP (9) y del EE (10), esta implicitamente dado por:
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v(p,le,y—ECP)=v(p,x2°,y)=v° (9)

v(p, x5, y) = v(p, x,°,y + EE) = v! (10)

De lo anterior, es notable la diferencia entre las mediciones del bienestar de entre
las cantidades a obtener entre el ECP y del EE. En la aplicacion se demuestra que la
medida del ECP radica en la situacion de mejora del bien pablico x, y es calculado por
el monto monetario que corresponde a la maxima DAP individual por obtener esta
mejora, mientras que la medida del EE consiste en la situacion del empeoramiento del
bien publico x5 que corresponde con una minima DAC individual como compensacion

por no obtener una mejora en su nivel de bienestar (Halkos, 2012).
Por lo tanto, las mediciones de v (11) y (12) se rescriben como dos funciones de gasto m.

DAP = m(p, x,%,u®) — m(p, x,1,u®) cuando u® = v(p, x,°,y) (11)

DAC = m(p, x,°, u) — m(p, x,*, u*) cuando u* = v(p, x,*,y) (12)

El cambio causado en el ingreso es equivalente a la compensacion por los cambios
en la calidad de la provisién de los bienes ambientales, por lo que el excedente puede ser
tanto positivo como negativo en el sentido de obtener una medida del valor que el
individuo atribuye a una cierta unidad del bien ambiental. Por esta razon al considerar un
escenario de escasez del bien ofrecido, la decision del individuo estara sujeta en funcién

de su asignacion del consumo de bienes que maximizan su beneficio (Cerda, 2009).

En resumen, la DAP es la cantidad de ingreso que el individuo dispone a dar para
ser indiferente entre el escenario original y el escenario de mejora con una disminucién
de m por el bien puablico incrementado a x,1. En cambio, la DAC es la compensacion al
ingreso para que el individuo sea indiferente entre el escenario original-mejora del bien
publico x,!. Es importante destacar que ambas medidas revisadas son basadas en el
supuesto de los bienes sustitutos y de preferencia que toman distintos puntos de referencia
en la medida del bienestar, por esta razon la DAP toma como punto de referencia la
ausencia del incentivo de mejora del bien publico para el individuo, mientras que la DAC
toma de referencia la presencia de una mejora externa en el bien pablico con base en una

propuesta que conceda un nivel de bienestar similar (Freeman 1l et al., 2014).
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3.5. Revision de literatura

Los estudios relevantes que hacen uso del Método de Valoracion Contingente en los
ultimos veinticinco afios han tenido un papel significativo en la valoracion de los valores
de uso y de no uso de los servicios ecosistémicos. Los siguientes articulos citados
muestran resultados destacables en la valoracion econdémica de la calidad del agua que
tratan aspectos sobre el servicio de saneamiento y tratamiento de aguas residuales en
distintos sitios de estudio como son rios, lagos y ciudades a lo largo del mundo. En la
tabla 8, se presenta un breve repaso de los articulos que aplicaron el método de VVC para
distintos sitios de estudio con resultados destacables, ademas se retomaron los montos
monetarios significativos que se obtuvieron a partir de las estimaciones de DAP.

Una parte de los estudios citados emplearon métodos particulares en el calculo de
la DAP ya que en la estimacion del monto se obtuvo por medio de la inferencia de valores
promedio, ejemplos son los trabajos de Rodriguez y Verona (2013), Pérez (2016) y Ulo
(2016), mientras que, otros estudios se basaron en el empleo de modelos econométricos
probabilisticos recurriendo a regresiones de modelacion Logit y Probit para el calculo del

monto por la mejora de la calidad del agua en rios y del servicio de agua de calidad.

Un resultado interesante de la literatura fueron la variedad de articulos aplicados
incluso en los mismos sitios de estudio. Como se observa en la tabla 8, se destaca el
trabajo de Saz-Salazar et al. (2009) en el estudio para el Rio Serpis en el que también
Guimardes et al. (2011) valoro6 el estuario del mismo rio. Los estudios mas relevantes en
la valoracidn de la calidad del agua presente en rios consisten en la aplicacion del método
de VC en el caso del Rio Musi en Devi et al. (2009), en el Rio Ping de Yassin et al. (2009),
en el Rio Guadiana en Ramajo y Saz (2012), para el Rio Huatanay en Guzman (2015) y
los rios en la Republica de Irlanda en Buckley et al. (2016). Del mismo modo en que se
investigaron los rios, también en el estudio se considerd la importancia de comunidades
rurales y urbanas como fueron los trabajos de Vergara et al. (2013), Perez-Pineda y
Quintanilla (2013), Cacua (2014), Obando et al. (2016) y Achulli (2016).

De la misma manera, se destacan los articulos que retoman el método basado en
la estimacion por doble limite para el calculo de la DAP por el pago a la calidad del agua.
Los estudios realizados por parte de Whittington y Lauria (1996) en el pais de Filipinas,
Jiang y Lin (2011) en el pais de China, ademas de los autores Tudela-Mamani (2017) y

Cahui-Cahui (2019) que realizaron estudios en el pais de Peru, estudios que resaltan por
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su aporte en la valoracion de la calidad del agua con resultados contundentes del valor
econdmico ambiental, ademés que los autores concluyeron (en especial Tudela-Mamani)
que la estimacion mediante doble limite permite demostrar una mayor consistencia teérica

debido a que tiene mayor significancia individual y conjunta de los parametros.

Tabla 8. Revision de literatura de valoracion contingente y calidad del agua.

Afio  Autor Servicios Pais Sitio de Enfoque DAP Moneda
valorados estudio economeétric
0
1996 Whittington Calidad del ~ Filipinas Ciudad de Logistico P Pesos
& Lauria agua Davao (Probit) 27.00  filipinos/1
double- 992/
bounded mes
2009 Cacua Agua Colombia  Departamento  Regresion $ Dolares/
de Huila logit 51,012  znual
multinomial
de utilidad
aleatoria
2009 Devietal Calidad del  India Rio Musi Logistico £d Rupia
agua (Logit) 81.00 india/
single- mes
bounded
2009 Martin- Calidad del ~ Espafia Cuenca de Analisis € Euros/
Ortega et agua Guadalquivir  multivariante  31.79  anual
al. realizado en
el modelo de
Heckman
2009 del Saz- Agua Espafia Cuenca del Regresion $ Dolares/
Salazar et Rio Serpis probity tobit  108.46  anual
al.
2009 Yassin Calidad del ~ China Rio Mae Logistico B Bath
agua Ping (Logit) 30.00  Tailandés/
single- mes
bounded
2010 Jiang & Lin Calidad del ~ China Ciudad Min  Logistico ¥ Yuanes/
agua y Fuzhou (Probit) 0.51 mes
double-
bounded
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2010 De Frutos Calidad del ~ Espafia Ciudad de Regresion por € Euros/
agua Soria MCO 12.35 mensual
2011 Salvador Calidad del ~ Espafia Rio Serpis, Regresion € Euros/
del Saz et agua provinciade logity probit 108.46 anual
al. Alicante y
Valencia
2011 Guimardes Calidad del ~ Portugaly Estuario Logistico € Euros/
etal. agua Espafia Guadiana (Logit) 47.17 afio
single-
bounded
2012 A.Perni&  Ecosistema  Espafa Rio Segura Regresion € Euros/
Martinez- fluvial Tobit 25.03 afio
Paz
2012 Ramajo &  Calidad del  Espafa Cuenca del Logistico € Euros/
Saz agua Rio (Logit) 33.00 afio
Guadiana single-
bounded
2013 Verona & Calidad del Per Laguna Valores $ Soles/
Rodriguez  agua Conache, promedio 110.24  visita
Laredo
2013 Vergaraet  Calidad del  Colombia La Colosa, Regresion $ Pesos
al. agua Cajamarca-  Probity Logit 1,394  Colombia/
Tolima 2012/
trimestre
2013 Perez- Calidad del  El Comunidades  Regresion $ Colones/
Pineda & aguay Salvador rurales Logity Probit 8.32 mes/
Quintanilla- saneamiento barril
Armijo
2013 Van Khuc Calidad del ~ Vietnam Ciudades Regresion 0.064  Dong
agua Hanoi, Hai  Logit binaria vietnamita/
Duong y Ho mes
Chi Minh
2015 Guzman Calidad del  Peru Contorno Regresion $ Soles/
agua del Rio Logit 5.00 mes
Huatanay y
ciudad de
Cusco
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2016 Buckleyet Calidad del Irlanda Rios de la Logistico € Euros/
al. agua Republica (Tobit model) 19.00 afio
de Irlanda single
bounded
2016 Obandoet  Calidaddel  Colombia  Municipiode  Regresion $ Pesos
al. agua Villavicencio Logit 4353, Colombia/
5207, visita
7294,
5000
2016 Perez Calidad del  Pera Microcuenca Valores $ Soles
Barrientos  recurso del rio promedio 1.83
hidrico Kimiriki-
Pichanaqui
2016 Ulo Calidad del ~ Bolivia Lago Poop6  Valores $ Pesos
Aduviri agua y municipio  promedio 30.00 Bolivia/
de Oruro mes
2016 Achulli Calidad de Pert Ciudad Puno  Regresion $ Soles/
servicio de Logity Probit  16.42 mes
agua
2017 Tudela- Tratamiento  Per( Ciudad de Regresion $ Soles/
Mamani de aguas Puno double- 4.38 mes
residuales bounded y
Logit
2018 Castro & Serviciode  Perl Distrito Regresion $ Soles/
Solsol agua potable Yarada-Los  Logit 48.39 mes
Palos
2018 Tudela- Saneamiento  Per( Ciudad de Regresion $ Soles/
Mamani basico del Puno double- 8.53 mes
agua bounded y
Logit
2019 Cahui- Agua potable  Per( Paxa, Regresion $ Soles/
Cahui y distrito de double- 3.85 mes
saneamiento Tiquillaca—  bounded y
Puno Logit

Fuente: Elaboracion propia con base en la revision de literatura.
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3.6. Etapas del Método de Valoracion Contingente
El proceso de aplicacion del MVC fue establecido partir de la serie de recomendaciones
por la NOAA en 1998, en el que a través de las recomendaciones se establecieron las
medidas principales que caracterizan al método en comparacion de otras metodologias,
con la ventaja principal de que los estudios de VC tienen la capacidad de estimar los
montos de pago de DAP o bien de DAC como compensacion por los dafios ambientales.

El primer componente consiste en la descripcion del escenario que se espera que
valore el individuo encuestado, en el segundo componente se disefia la pregunta de DAP
(en otro caso, la DAC), mientras que en el tercer componente se selecciona el mecanismo
que permite al encuestador obtener la disposicion de pago (en caso contrario la
compensacion) a partir de una serie de respuestas del individuo (L6pez-Feldman A.,
2013). De este modo, las consideraciones que se han realizado en la aplicacion del método
de VC por parte de Roas (2001) y Lopez-Feldman (2013), formularon las siguientes

medidas para el desarrollo del método los cuales se nombran a continuacion.

Definicion del servicio ecosistémico por valorar.
Definicion de la poblacion objetivo.

Disefio del cuestionario.

Definicion del vehiculo de pago.

Definicion del formato de pregunta.

Seleccion de técnica de recoleccidn de datos.
Sistematizacion de informacion.

Eleccidn del modelo econométrico de respuesta dicotomica.

© ®©® N o g bk~ DR

Estimacion de la Disponibilidad a Pagar.
10. Célculo de Disponibilidad a Pagar total.

Los anteriores pasos ayudan a enfocarnos en el objetivo de método de valoracion
que consiste en realizar una valoracion econdmica ambiental significativa de los
beneficios que proporcionan los bienes y servicios que son parte los ecosistemas, aungue
estos no cuenten con un mercado definido, por lo que la importancia de la formulacién
del mercado hipotético es esencial. También, con este proceso se espera estimar la DAP
(en el caso opuesto, la DAC) con el propdsito de estimar monetariamente los beneficios
que proporciona el bien o servicio por valorar, ya sean en cuanto a las mejoras ambientales

y en la aprobacion por parte de la poblacién hacia politicas de mejora ambiental.
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A continuacion, a lo largo de las secciones 3.6.1 a 3.6.11 se exponen cada uno de
los pasos de aplicacion del método de VC con la finalidad de seguir en este trabajo de
tesis los pasos y recomendaciones para elaborar el método de aplicacion de la valoracion

econdémico ambiental sobre la calidad del agua de la subcuenca hidrica Rio Pajaritos.

3.6.1.  El servicio ecosistémico
El primer paso de formulacion del MVC consiste en la definicion sobre lo que se busca
valorar economicamente, especialmente para la asignacion del valor de los bienes y
servicios ecosistémicos que no cuentan con un valor de mercado, pero que son
fundamentales para el bienestar de los individuos (Balvarenay Cotler, 2011). Por lo tanto,
se retoma el concepto de los servicios ecosistémicos como los beneficios compuestos de

elementos bidticos y abidticos, tangibles e intangibles que son parte de la naturaleza.

Por lo tanto, se propone en la planeacion del MVC comenzar con una
investigacion inicial sobre el servicio ecosistémico que se desea analizar y valorar
econdémicamente, la investigacion tendrd la finalidad de revelar los beneficios que
representan cada uno de los recursos ambientales de proporcionan los servicios
ecosistémicos; de manera que para obtener la delimitacion del servicio ecosistémico es
importante identificar cuéles son los proxys de valores de uso y de no-uso relacionados
con respecto al propésito de valoracion del estudio. Es importante tener en consideracion
los anteriores aspectos puesto que no se pueden asignar beneficios de un mayor valor que
el menor costo de conseguir el beneficio por una via alternativa, o bien no se le puede

asignar a un menor costo un mayor valor que el costo de evitarlo (Ferra y Botteon, 2000).

Se recomienda a partir de este paso comenzar con la investigacion inicial en la
identificacion del bien y servicio del ecosistema del sitio de estudio, cuales son los
servicios ecosistémicos por valorar, la temporalidad de este y como la valoracion de estos

elementos ayuda en la medicion del valor econdmico ambiental.

3.6.2. La poblacion objetivo
Para determinar la poblacion es necesario especificar con claridad el tamafio de los
habitantes del sitio de estudio. La poblacidn objetivo se selecciona de manera que sea
representativa de la poblacion y no de todo el conjunto, por lo que la poblacion
representativa se puede ser a nivel individuos u hogares. Para obtener el tamafio de la

poblacion se delimita con ayuda del muestreo aleatorio, probabilistico y no probabilistico.
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El procedimiento de muestreo se puede realizar por medio de cuatro técnicas:
aleatorio con o sin reemplazo, por conglomerados, estratificado y sistematico. Los
métodos de muestreo probabilistico son mediante un muestreo aleatorio con o sin
reemplazo en el que se garantiza que todas las muestras posibles por obtener sean
elegidas. Para el muestreo por conglomerados al tamafio de poblacion se divide por areas
que sean homogéneas entre si, mientras que en el caso del muestreo estratificado es
parecido al de conglomerados solo que en cada area se selecciona el niUmero de elementos

proporcionales de cada estrato (basado en los criterios sociales, econémicos o culturales).

Por parte del muestreo sistematico, se divide a la poblacion en subconjuntos de
tamario a partir de los cuales se selecciona una muestra elegida entre un numero aleatorio
del lugar k mediante la formula k = N/n, que divide el numero de unidades de la
poblacion de N elementos ordenados y numerados del 1 hasta N nimero de unidades de
la poblacion que componen la muestra en n subconjuntos (Fuenlabrada, 2008, p. 257). Es
importante considerar que los factores que determinan el tamafio de muestra consisten en
observar la distribucion de la poblacion, la asignacion del nivel de confianza y del margen

de error permitido, de manera que la distribucion de la muestra sea homogénea.

El proceso de muestreo se desarrolla de manera que el tamafio asegure ser el mas
representativo de la poblacion incluyendo la precisién estadistica, a su vez de que sea el
mas econdmico (Fuenlabrada, 2008). Por lo tanto, es necesaria una investigacion previa
sobre los individuos cercanos que serian afectados por el cambio en el nivel de calidad
ambiental de provisidn por parte del servicio ecosistémico, en especial con la consulta de
distintas fuentes de informacién donde se pueden descargar datos actuales de variables

poblacionales como pueden ser los censos nacionales de poblacion y vivienda de INEGI.

3.6.3. Diseno del cuestionario
En este paso es necesaria la formulacion del contenido que forma parte en el disefio de un
cuestionario de Valoracion Contingente (Bateman, 2002), en el que se desarrollan
distintos tipos de preguntas que tienen la finalidad de obtener informacion que sea
clasificable con base en distintos parametros de respuesta cuantitativos y cualitativos.
Ademas, las preguntas se disefian con el objetivo de obtener la cantidad monetaria que
sea relativamente acorde con la valoracion que otorga la poblacidn para los bienes y

servicios del medio ambiente.
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Seccion introductoria: La encuesta inicia con una breve explicacion al
encuestado sobre el propdsito del ejercicio en donde se asegura la completa
confidencialidad del registro de respuestas. En esta parte se realizan un primer
bloque de preguntas sobre el entorno y del uso del servicio ecosistémico en
cuestion, por lo que puede ayudar a orientar sus preferencias y obtener
informacion sobre si el individuo es consciente del presente problema ambiental.
Seccion de valoracién: En esta seccion se debe plantear el método de oferta del
mercado hipotético que simule a un escenario de la oferta del bien o servicio ante
un cambio con respecto a la calidad del bien o servicio ambiental. La simulacion
del mercado hipotético se realiza de manera que se describe a detalle la posible
problemética ambiental en especifico con ayuda de recursos como son imagenes,
mapas, descripciones del recurso, nimero de especies habitantes, etc.

Como continuacion se da paso a la descripcion del escenario hipotético, escenario
en el que se introduce una accién publica, politica publica o un proyecto que tenga
efectos hacia el encuestado tanto como en la sociedad como en el ambiente, por
lo que debe ser cuidadosamente definido y creible. A continuacion, se menciona
al encuestado sobre sus restricciones presupuestarias y sobre la existencia de
sustitutos del bien o servicio ambiental en cuestion por lo que son invitados a
aprovechar de los beneficios que disfrutan en un sitio similar.

Después, se describe cual es la forma de pago por el beneficio del bien y servicio,
a su vez que se ofertan los montos de pago considerando la limitacion
presupuestaria del individuo y su respectiva opinion sobre hacer o no el pago.
Seccion de seguimiento: Al momento de realizar la pregunta sobre la cantidad
dispuesta a pagar, en caso de que la respuesta a la pregunta principal sea negativa,
se plantea una pregunta alternativa sobre las razones del no pago, asi como
formular preguntas sobre las percepciones y motivos personales en cuanto a los
cambios en la calidad del bien y servicio ambiental del usuario.

Seccion de caracteristicas socioeconomicas: En la seccion final, se recaba la
informacidn personal del encuestado como son la edad, género, el nimero de hijos
y personas en el hogar, grado educativo, estado civil y percepcién de ingresos
(puede ser individual o familiar) como fuente de informacién para el analisis

socioeconémico de la poblacion representativa.
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3.6.4. El vehiculo de pago
El vehiculo de pago describe la manera en que se pregunta a los encuestados sobre su
disposicion de pago, por lo que la cantidad de pago se plantea de forma hipotética. El
pago debe ser de manera que sea creible, transparente y no controversial (Rios, 2010). Es
recomendable que un modo sea haga por medio del incremento de un impuesto local, esto
es por medio de recibos de pago de servicios 0 en monto de donacién de apoyo para

proyectos comunitarios y de asociaciones que conserven el bien o servicio ambiental.

El medio de pago es usualmente definido como un pago Gnico o como un cargo
automatico por hogar por mes o afio. En cuanto a la forma y momento del pago se debe
decidir antes del momento de la aplicacién, con ayuda de la realizacion de una prueba
piloto a causa de la existencia de diferencias territoriales a las que esta sujeta la poblacién,
debido a que no es lo mismo para toda la poblacion hacer una aportacion mediante recibos

de pago como podria ser el pago mediante la donacion monetaria entre la comunidad.

3.6.5. El formato de pregunta
Por parte del tipo de formato de la pregunta, el formato se disefia de la forma en que el
individuo pueda responder cuanto es lo maximo que puede aportar de su ingreso para un
pago, o bien de aceptar una cantidad adicional a su ingreso con el objetivo de estimar el
beneficio ambiental que proporciona. Las preguntas del método de VVC tienen el propdsito
por lo tanto de que el individuo confronta un escenario hipotético en el que tenga que

decidir sobre seguir adquiriendo el bien o el servicio ambiental a un precio determinado.

La cantidad de pago puede formularse en montos de propuesta de tipo abierto, subasta,

tarjetas de pago, referendo y en subasta de doble limite que son revisados a continuacion.

e Formato abierto. En este caso se realiza una pregunta directa al encuestado sobre
cuénto es lo maximo que estaria el individuo DAP/DAC, un ejemplo es ¢cuanto es lo
maximo que esta dispuesto a pagar (minimo a aceptar) por...? Para este tipo de
pregunta se tiene que considerar qué se trata de valorar de los bienes ambientales y/o
servicios ecosistémicos de no-mercado, por lo tanto, es una manera dificil que el
encuestado tenga una idea precisa del valor razonable sobre el bien o servicio, asi que
probablemente puede incrementar la probabilidad de que no pueda responder.

e Formato de subasta. Este formato evita la anterior problematica que se presenta en el

formato abierto, consiste en que el encuestador presente al individuo una serie de
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pagos posibles a realizar en donde el encuestado dice si a la cantidad dispuesta a pagar
0 no, dependiendo de su ingreso personal. Por ejemplo, ¢estarias dispuesto a pagar
(cantidad ofertada) por...?, si la respuesta es positiva la cifra original se puede elevar
a una cantidad predeterminada y si es negativa la respuesta se reduce hasta que el
encuestado finalmente determine una cantidad de pago. Las cifras se establecen de
manera que se tenga como objetivo encontrar la maxima DAP, o bien la minima DAC.
Formato de tarjetas de pago. Durante la encuesta, al individuo se le presentan tarjetas
de pago con diferentes cantidades escritas en el que los encuestados eligen con una M
la cantidad monetaria que esta dispuesto a pagar y con una Xl las subsecuentes
cantidades a las que no esta dispuesto a pagar. EI formato permite que los encuestados
expresen una cantidad de DAP con respecto a la decision personal, aunque esta pueda
estar influenciada por las cantidades predeterminadas de las tarjetas de pago.
Formato referendo. En este caso se establece una pregunta cerrada de respuesta
binaria para el encuestado, ejemplo es ¢estaria dispuesto a pagar tanto por...? que
sigue de la pregunta ¢si 0 no?, correspondiente a una estructura de formato
referéndum. Este tipo de formato se establecen distintas cantidades de pago
aleatoriamente entre distintos subconjuntos de la poblacion objetivo que obtiene la
respuesta con respecto a las cantidades sistematizadas de oferta de cada uno de los
individuos, de forma que cada encuestado tenga una cantidad y respuesta distinta.
Este formato de respuesta dicotomica es considerado como el mas adecuado en la VVC,
debido a que del conjunto de respuestas se obtiene la maxima DAP (en caso contrario,
una minima DAC), esto con ayuda del uso de técnicas de estimacion econométrica.
Formato de doble limite. Este formato es conocido en la literatura como double-
bounded, esta técnica es estadisticamente mas eficiente y permite el uso eficiente de
los datos para estimar la DAP (Lopez-Feldman, 2012). El formato consiste en realizar
la pregunta inicial de propuesta de cantidad de DAP para el encuestado, donde el
encuestado es confrontado a responder de nuevo otra pregunta que esté basada en
funcidn de la primera respuesta en el que se tiene una nueva propuesta de cantidad de
DAP, mientras que si es negativa la respuesta se realiza otra nueva propuesta de
disposicion del individuo, esto con el fin de tener mayor probabilidad de que el

encuestado realice correctamente una asignacion monetaria a la propuesta de pago.
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3.6.6. Prueba piloto
Una vez redactado el cuestionario es necesaria la realizacion de un estudio piloto que
adapte el cuestionario a las condiciones del sitio de estudio, en particular con respecto a
la planificacion del vehiculo de pago y la seleccidn de los montos de pago. La prueba
piloto suele ser ensayado con una muestra en grupos de entre 25 a 100 individuos,
mientras que la encuesta final se debe realizar de una cantidad entre 200 a 1000 individuos
dependiendo de la poblacion objetivo previamente establecida (Perman et al., 2011). Una
vez realizada la prueba piloto, es posible verificar las conductas de los individuos con
respecto a las preguntas, por eso es necesario comenzar con las pruebas en grupos focales

con la finalidad de mejorar el disefio del cuestionario de aplicacion.

3.6.7.  Recoleccion de datos
En el momento de la planeacion del método de recoleccion, se pueden contemplar
distintas opciones de la aplicacion de la encuesta como son el medio personal, por correo
o0 por via teléfono. Por parte de la encuesta personal, esta ofrece ventajas como son la
obtencion de respuestas mas confiables por la inclusidn de apoyos visuales y una mayor
certeza que la encuesta sea completada, aunque una de las desventajas a considerar es el

costo y tiempo de desplazamiento debido que el lugar de estudio puede ser remoto.

Otra manera es por la encuesta por correo que tienen la ventaja de ser econémicas
y se apoyan en el uso de recursos visuales, aunque al ser un medio electrénico las
respuestas tienden a ser salteadas y limitadas por bajas tasas de respuesta, por lo que en
estos casos no se obtiene la informacion integra del encuestado. Por otro lado, la opcién
de encuestas mediante teléfono es de costo bajo y en este caso se puede insistir a la
persona para completar la encuesta, pero se tiene la desventaja de que restringe
informacidn provista por el encuestado debido a que no se pueden incluir apoyos visuales

al momento de realizar la explicacion del escenario hipotético de valoracion.

Actualmente, existe la opcion de realizar encuestas online con el uso de
aplicaciones como son Qualtrics, Google forms y Microsoft forms, plataformas que son
de ayuda en el disefio de encuestas de bajo costo y la posibilidad de insertar apoyos
visuales, conjuntamente con la adicion de opciones de acondicionamiento para que el
encuestado complete las preguntas con alta probabilidad de finalizacion. No obstante,
existe la posibilidad de que se obtengan bajas tasas de respuesta y, en cuanto al tiempo de

recoleccion, puede que sea mas duradero del que se habia provisto originalmente.
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3.6.8.  Sistematizacion de la informacion
En esta seccion es necesario identificar cuéles son las variables complementarias para ser
usadas en el andlisis estadistico y en la construccion de la base de datos para modelar
econométricamente. Se pueden considerar la generacion de variables de tipo
socioecondémico, del conocimiento del recurso y sobre el grado de preocupacion por las
condiciones del recurso, de manera que sean formuladas para registrase como categorias

de respuesta abierta, respuesta dicotémica (si/no) y opcién multiple (a, b, c y d).

Una vez estructurada la base de datos, se da paso al analisis de eficiencia
estadistica y verificacion de que los resultados sean sensibles a la especificacion de los
coeficientes de estimacion mediante el modelo econométrico. En el caso de la variable
dependiente de la respuesta de DAP se define con valores de 0 y 1, valores que también
incluye a otras variables de respuesta dicotdmica entre si y no. A continuacion, se plantea
la manera en que se analizan los datos, como se menciona en las secciones subsecuentes,
el analisis puede llevarse a cabo mediante de un procedimiento de estimacion de un
modelo econométrico logit o probit en el que se asume que los errores de la regresion se

distribuyen de forma normal o logistica (Lavin F., 2018).

3.6.9. Eleccidon del modelo econométrico para respuesta dicotdmica
El procedimiento para analizar los datos de tipo dicotomico se obtiene por la estimacion
no paramétrica, que supone que la variable de respuesta DAP sigue una distribucion como
una funcion de densidad expresada en términos monetarios (Véase Figura 8). Como se
retoma, el formato de la pregunta principal pregunta por una determinada DAP, las
respuestas obtenidas se reflejan en la propuesta de pago A que ofrece una cantidad de
pago por precio del bien de los individuos que deciden si estan dispuestos pagar por este,
0 por el contrario si no estan dispuestos a pagarlo (Lavin F. et al., 2018). La premisa de

la probabilidad de responder si/no (13), se formula a través de la condicion Pr(si) = Pr.
Pr(si) = Pr{DAP(p,x,% x,%,y) = A} (13)

De otra manera, si el encuestado responde negativamente a la disposicion a pagar
por una determinada cantidad del pago propuesto A, la respuesta se representa en la curva

inferior de la funcidn de distribucién de probabilidad acumulada (Véase Figura 8).
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Figura 8. Funcion de densidad y de distribucion acumulada del precio A.
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Fuente: Pere R., Garcia D, Kristrom B. y Brannlund R, 2016.

El presente enfoque tedrico se encuentra basado de Hanemann (1984) en el que
las respuestas se pueden analizar a partir de un modelo de utilidad aleatoria (Haab y
McConnell, 2002). EI modelo supone que el individuo responde si, si la utilidad
proporcionada contiene la provision del bien y servicio ambiental, combinado con el
aumento de disposicion a pagar por A, excede su probabilidad de decir no. De manera

que la respuesta del encuestado a decir si debe cumplir la siguiente condicion.
Vo (%% ¥) + &9 < v1(x°, 31 — A) (14)

Donde v es una funcién de utilidad individual indirecta con una media observable
y una distribucién paramétrica, y es el ingreso del encuestado, A es el precio del pago
propuesto, x,* es una variable de la condicién ambiental prevaleciente que toma el valor
de uno si se proporciona el bien ambiental y cero si es lo contrario, mientras que € es un
componente que no es observable y que representan las multiples preferencias que adn
no se conocen del encuestado, representado como un término de error aleatorio

distribuido de forma idéntica e independiente con media cero (Cameron y James, 1987).

Como parte de la funcion, se asume que el individuo conoce su propia utilidad
(Valdivia-Alcala, 2009). Por otra parte, existen elementos aleatorios desconocidos en la
utilidad que se incluyen en el término de error e; que permite generar una estructura
estocastica. Por ende, la probabilidad de responder afirmativamente a la pregunta de
disponibilidad a pagar es igual a que la condicion de utilidad indirecta vista anteriormente

se cumpla, es decir.
Pr(si) = Pr{vg(x,%v) + ey < v1(x,1,y — A) + e;} (15)
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La revision de la anterior condicién de estimacion de la DAP presentado por Haab
y McConnell (2002) provee de una base en el andlisis del comportamiento de respuesta
dicotomica. Entonces, si se supone que el término aleatorio sigue una distribucion de
Gumbel?, la expresion de un modelo del tipo logistico donde la probabilidad de respuesta
de un individuo es expresada de manera que la DAP debe que ser menor que el precio de
oferta (Valdivia-Alcala, 2009, p.229). Entonces, se plantea que la funcion es la siguiente:

ex+BA
Pr(s,n) = ——— (16)

14 eatha
En esta funcion de probabilidad, decir si toma el valor de 1 cuando la respuesta es
afirmativa y valor de 0 cuando es negativa, el nimero e es la constante 2.718 y A es el
precio propuesto del bien que se sustituye con respecto a los estimadores a + f3, estos son
los coeficientes por estimar a partir de la maxima verosimilitud. Para determinar la
respuesta positiva a la provision del bien ambiental que toma el valor de 1 se resta a

expresion principal Pr(s,n), la expresion se resuelve a continuacion.

em+BA (17)
1 —Pr(s,n) =1 —m
Resolviendo la anterior operacién planteada, se obtiene.
Pr(s,n) = (18)

1+ exthA

Para resolver la funcion se elimina el término en comdn e*+#4, Como resultante

de la anterior operacion, la probabilidad de responder si viene dada por la expresion (19).

1
)= —— 19
Pr(si) {4 oaifA (19)
Por medio de la anterior revision de la teoria se obtuvo un primer planteamiento
del modelo logistico de la respuesta del individuo, que obtiene como medida paramétrica

de la DAP a un término constante o<, que representa la utilidad adicional generada por la

3 La distribucion se basa en el supuesto de que el término de error de la funcién de utilidad v sigue una
distribucion de valor extremo de tipo | y es independiente e idénticamente distribuido en todas las
alternativas. Fuente: Modelo de cuestionario para la estimacién del valor econémico y percepciones
sociales de los beneficios ambientales de la Directiva Marco del Agua.
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provision del servicio ecosistémico, un coeficiente de S que representa la utilidad
marginal del ingreso y la variable A que indica que a medida que incremente una
responsabilidad implicita por un pago la probabilidad de responder si disminuye (Pere et
al. 2016). Se destaca que, si asume arbitrariamente que el término de error & sigue una

distribucion normal, es posible emplear un modelo probit (Cameron y James, 1987).

3.6.10. Estimacién de la Disponibilidad a Pagar

En la anterior seccion se dio paso a la construccion de un modelo logistico, por lo
que a lo largo de esta seccion se retoman a las variables antes planteadas para obtener los
valores de los coeficientes a y B que obtienen las medidas paramétricas de media y
mediana en el modelo de utilidad aleatoria. Recordemos que también se pueden medir
estos valores con la ayuda de programas estadisticos (Stata, R, Python, etc.), que a traves

de la estimacién via maxima verosimilitud (log-likehood) se calcula la cantidad de DAP.

Una vez que sean obtenidos los valores de estimacion de a y 3, es posible estimar

la méxima DAP del individuo como una medida paramétrica (\VVéase Figura 9).

Figura 9. Funcion normal acumulada de la probabilidad de no aceptar o aceptar el pago.
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Fuente: Pere et al., 2016.
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En el caso del célculo de la mediana, este es el valor del precio propuesto A que
tiene tanto la probabilidad de ser aceptado como rechazado por parte del individuo, con

una probabilidad de asignacién de un valor equivalente a 0.5 como se observa en (20).

1 1

3= T ewhA (20)

Entonces, el valor de la mediana del precio A puede ser calculado a partir de la
funcién obtenida en el que la medida de la probabilidad de respuesta a decir si = 1 se

representa mediante una funcion acumulada de probabilidad (\Véase Figura 9).

. . . . 1
Donde se asigna un valor correspondiente al punto medio de 0.5, que es igual a >

para hallar este punto medio se iguala la expresion del precio A4, resuelto como:
1+ e@tBPA = 2 (21)
e@thPA — 1 (22)
Para esto se supone que valor del exponente es igual a cero.
a+BA=0 (23)

De esta manera, el modelo se expresa de manera que o es el término constante y
B es el coeficiente de estimacion por via méxima verosimilitud para la variable de monto
de pago (Hanemann, 1984), para hallar el valor correspondiente a la mediana de la DAP

de los individuos se resuelve de la siguiente manera.
o
E[DAP] = ~7 (24)

A su vez, existe otro enfoque tedrico para modelar la DAP denominada funcion
de gasto aleatorio (Perman et al., 2011, p. 421), en el que el encuestado responde si cuando

su disposicion a pagar personal supera el monto pago y responde no cuando no ocurre.
DAP(x,°%,y,) > A (25)

La forma funcional de esta funcion de DAP donde o es un parametro cuyo valor

se desea estimar, la funcion de la DAP la formula el autor de la siguiente manera (26).
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DAP = <€ (26)

Por medio de este enfoque tedrico, la ventaja es que puede estimarse la funcion
tanto en el modelo logistico como probabilistico (Pere et al., 2016). La determinacion de

la probabilidad en el que la DAP exceda la cantidad del precio A para el bien es dado por.
Pr[DAP > A] = Pr[e* ¢ > A] = Pr[a — & > In(A)] = Prla — In(4) > ] (27)

Si se supone que el término aleatorio € que tiene una distribucién normal con una
media cero, se transforma el modelo dividiéndose a través del error estandar o y donde F

es la funcién de distribucién normal acumulada.
Prl[x/oc —In(A)/o > 0] = F[x/oc —In(A)/o > 6] (28)

Para obtener los valores de o« y g, el primero se calcula dividiendo el coeficiente
entre el error estandar, mientras que para obtener el segundo término constante de la
regresion probit se divide el coeficiente de logaritmo natural In(A) entre el error estandar,

como se muestra se tiene una cierta similitud con el anterior modelo de utilidad aleatoria.
E[DAP] = e®E[ef] = e%*9°/2 (29)

Como resultado, la expresion corresponde a la media de una distribucion log-
normal. En consecuencia, si se usa el coeficiente In(A) en lugar de solamente A para una
estimar la regresion probit, las medianas no arrojan los mismos resultados (Perman et al.,
2011).

DAPpeqiana = €% (30)

La explicacion del anterior enfoque de medicion paramétrica demuestra que se
cuenta con un sustento tedrico en la estimacion del promedio y la mediana de la DAP,
tanto como los fundamentos que son necesarios en la realizacion de este trabajo de tesis.
Por lo tanto, se recomienda que la mejor opcidn es obtener la estimacion de la media y
mediana del DAP por el parte de la medicion no paramétrica, debido al sustento tedrico

que fue anteriormente expuesto.
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3.6.11.  Estimacién de la Disponibilidad a Pagar total
El ultimo paso en el célculo de la DAP total, consiste en agregar las DAP individuales
por el total de la poblacion que hace uso del beneficio del recurso ambiental valorado. De
manera que cada DAP individual se multiplica por el nimero de observaciones N del total

de la poblacién (Perman et al., 2011). La formula de calculo se expresa continuacion.
DAP total = N X DAP (31)

Sin embargo, en el caso de que el tamafio de la poblacion objetivo no sea
representativo el procedimiento adecuado puede realizarse por medio de una muestra
estratificada y realizar el calculo de las DAP individuales que sean adecuadas para los
tipos de hogares. Finalmente, la DAP gue sea obtenida mediante regresion economeétrica
se puede multiplicar por el numero total de individuos u hogares N;, especialmente esta
opcién puede hacerse si la poblacién representativa es geograficamente poco

representativa y la DAP varia en cantidad debido a la distancia del sitio del proyecto.

DAP total = Z N; X DAP; (32)
i

Como ultimo paso, cada DAP individual es sumado y multiplicado por el conjunto
de la poblacion objetivo, obteniendo se obtiene un monto monetario total que es aceptado
de pago por la mitad de la poblacion; por lo tanto, el método muestra que es una
herramienta Gtil para la comparacion de los costos de implementacion de una politica o

proyecto que genere cambios sobre el bien y/o servicio ambiental existente.
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3.7. Conclusiones sobre la aplicacion del método
La aplicacion del método de VVC ha sido de gran importancia en los estudios de VEA tanto
a nivel nacional como internacional, ya que es un procedimiento fiable para medir el
beneficio de ganancia y pérdida en la utilidad de los individuos. La importancia del
método radica en que ofrece la posibilidad de valorar bienes ambientales y/o servicios
ecosistémicos de no-mercado, ademas de ser un punto de partida para recompensar dafios
ocasionados en el medio ambiente (Haab, et al. 2013), por lo que la VC es una herramienta

fundamental en la planeacion de la politica publica en gestion y proteccion ambiental.

El método de VC, junto a los métodos de VE, permiten visibilizar la importancia
de los servicios ecosistémicos al valorar elementos del medio ambiente en forma de
bienes y servicios que benefician a la poblacion. Entonces, el método de VC es una
importante herramienta para conocer de manera directa los esquemas de valoracion
ambiental por parte de la poblacion; no obstante, en la aplicacion pueden surgir algunas
dificultades en su medicion en el que algunos bienes y servicios ambientales no pueden
ser totalmente observables y cuantificados, por lo que su valoracion depende

completamente del punto de vista del usuario y sus actitudes sobre el consumo de estos.

Como propuesta para reducir complicaciones en el método de VC, se introdujo el
uso del Método de Experimentos de Eleccidn en el que su aplicacion arroja consistencias
para la valoracion econdmico ambiental en la muestra de distintas situaciones en el disefio
de las preguntas y del formato de subasta basandose directamente en una variedad de
posibles cambios que ocurren sobre el estado original. El uso del método directo mejora
el modo en que se realizan las elecciones arbitrarias por parte de la determinacion de las
cantidades ofertadas de DAP o DAC, ya que se presentan una variedad de recursos que

son capaces de medir los diferentes cambios en el grado de bienestar (Roas, 2001).
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Contexto de la subcuenca
hidrografica Rio Pajaritos




4. Contexto de la subcuenca hidrografica Rio Pajaritos

4.1. Localizacién
El estado de Veracruz cuenta con una extension de 7.2 millones de hectareas de superficie
que se extiende desde el noreste al sureste del centro del Golfo de México, con una
distancia de 745 kilometros de litoral costero. Por territorio de la entidad escurre mas del
30% del agua superficial del pais (Secretaria de Proteccion Civil, 2011). En este estado
se situa el lugar de estudio de la subcuenca Rio Pajaritos (Véase Mapa 1), con clave de
red hidrografica RH28Bi que recorre los municipios de Actopan, Alto Lucero de
Gutiérrez Barrios y Ursulo Galvan (INEGI, 2010).

Mapa 1. Extensién de la subcuenca hidrogréfica Rio Pajaritos.
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en Google Satellite

-96.500 96,400 -96.300

Fuente: Elaboracion propia.

La subcuenca Rio Pajaritos pertenece a la Region Hidrologica NUmero 28
Papaloapan y geograficamente se asienta sobre Llanura Costera del centro del Golfo de
México donde las corrientes de agua desembocan al mar. Por la extension de la region
hidrolégica se encuentra la subcuenca del Rio Pajaritos, la cuenca del Rio Actopan y la
cuenca del Rio Jamapa, asi como otras microcuencas costeras adyacentes. De la
subcuenca hidrografica se tienen registros oficiales por parte de la Secretaria de Recursos
Hidraulicos desde 1970, en el que se detalla que el area comprende un area de 1,251 km?
donde predominan diversos ecosistemas y es considerada con muy alto grado de
alteracion de la dindmica funcional en su sistema de corrientes (Cotler et al., 2010).

69



Al ser una subcuenca, esta cuenta con divisiones convencionales hechas con fines
de manejo de la cuenca vertiente (Cotler et al., 2010, p. 27). La mayoria del aporte del
recurso hidrico proviene de la cuenca Actopan, por lo que la subcuenca es de flujo
intermitente, es decir los caudales crecen durante la época de lluvias y disminuyen tiempo
después, asi que el procentaje de escurrimiento de lluvia se encuentra entre el 5y 15%
(Pronatura Veracruz A.C., 2016). Actualmente, la reserva parcial de agua para uso
ambiental es de 256 millones de m3 anuales en el Rio Actopan y 105.6 millones para
Llanuras de Actopan, mientras que el volumen de uso doméstico y publico urbano es de
45.6 millones m3 anuales proveniente del Rio Actopan (Ramos, 2018; CONAGUA,
2016), para una poblacién asentada en la subcuenca de 56,030 personas (INEGI, 2010).

El clima de la region se caracteriza por ser calido subhiimedo con lluvias en verano
(precipitaciones de 286-320 mm) con una temperatura media anual entre 21°C y 28°C.
Los fendmenos hidrometeoroldgicos que tienen ocurrencia en la region de la subcuenca

hidrogréafica son las tormentas tropicales y sequias estacionales (CONABIO, 2017)

4.1.1. Territorio
La subcuenca hidrografica Rio Pajaritos comprende una extension del 0.82% de la
superficie total del estado de Veracruz, esta forma parte de la Region Hidrogréfica
Numero 28. donde se destaca la presencia de vegetacion transformada por actividades
humanas como son pesca, industria y urbanizacion. En cuanto al sistema fluvial, el aporte
de agua dulce proviene de los rios Pajaritos, Actopan, La Antigua y Jamapa, y de las
lagunas La Mancha, Llano y Farallon. La subcuenca cuenta con una descarga de agua de

44,829 m® por afio que representa el 42.28% para el estado (Diaz, Pérez y Salas, 2010).

La principal corriente de la subcuenca es el Rio Pajaritos se clasifica como rio
perenne, es decir, su corriente de agua se mantiene todo el afio y no suele presentar
cambios de caudal debido al constante aporte del agua por lluvia. El rio recorre una
extension de 584.17 km? del municipio Actopan donde se encuentran los asentamientos
de las localidades Mozomboa, San Isidro, Santa Rosa, Paso del Cedro y Hornitos, que
son los principales usuarios del recurso hidrico. Geograficamente el Rio Pajaritos se sitta
sobre el municipio de Actopan, que comprende su territorio entre los paralelos 19°23'y
19°44' de latitud norte; los meridianos 96°20° y 96°48” de longitud oeste, a una altitud de
entre 1y 1,000 metros (CEIEG, 2020).
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Mapa 2. Extension del Rio Pajaritos y localidades.
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Fuente: Elaboracion propia.

4.1.2. Temperatura
En esta seccidn, se recolectan los datos de temperatura promedio con base en la consulta
a nivel subcuenca de la plataforma SIBIC*. Los datos de temperatura de la subcuenca Rio
Pajaritos del periodo 1950 al 2010 muestran que la temperatura promedio en grados
centigrados en el mes de enero es de 20.4°, en febrero de 21.3°, en marzo de 22.9°, en
abril de 25.6°, en mayo de 26.9°, mientras que en junio es mas calido por el verano con
27.1°, en julio de 26.4°, en agosto de 26.7°, en septiembre de 26.4°, en octubre de 25.2°,

en noviembre de 23° y durante invierno en diciembre de 22.1° en cada afio.

La temperatura maxima promedio que se registra en la subcuenca para el mes de
enero es de 25°, en febrero de 26.1°, en marzo de 27.7°, en abril de 30.7°, en mayo y junio
con un incremento de temperatura en verano de 32°, en julio de 31.3°, en agosto de 31.8°,
en septiembre de 31.2°, en octubre de 30°, en noviembre de 27.7° y en diciembre de 26.7°
grados centigrados. La temperatura minima promedio que se registra en la subcuenca para
el mes de enero durante invierno es de una temperatura mas fria con 15.8°, en febrero de
16.5°, en marzo de 18.1°, en abril de 20.6°, en mayo de 21.9°, en junio de 22.3°, en julio
de 21.6°, en agosto de 21.7°, en septiembre de 21.6°, en octubre de 20.5°, en noviembre

de 18.4° y en diciembre de 17.5° grados respectivamente durante el periodo anual.

4 Con informacién del Sistema de Blsqueda e Informacion de Cuencas (SIBIC-INECC).
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4.1.3. Precipitacion
En esta seccidn se reportan los datos de la precipitacion promedio anual expresado en
milimetros, en el que se recaba los milimetros de precipitacién durante cada mes del afio.
En el mes de enero es de 40.23 mm, en febrero con una precipitacion minima de 32.87
mm, en marzo de 33.08 mm, en abril de 34.74 mm, en mayo de 55.68 mm, en junio de
195.50 mm, en julio se registra una méaxima precipitacion de 225.18 mm, en agosto de
169.73 mm, en septiembre de 215.11 mm, en octubre de 102.24 mm, en noviembre de
69.38 y en diciembre de 38.57 mm de precipitacion en la region de la subcuenca Rio
Pajaritos. A partir de los registros, es posible percibir que se presenta el fendmeno de la

canicula por la temporada de lluvias que inicia en mes de junio y termina en noviembre.

4.1.4. Uso del suelo

A lo largo de la extension de la subcuenca hidrografica Rio Pajaritos predominan las
actividades primarias de agricultura de riego y de temporal en los municipios Actopan,
Alto Lucero y Ursulo Galvan con una extension de 34 mil hectareas de superficie. Del
total de la superficie destinada a la agricultura de riego (19,464 ha), se compone el 60.07%
de Actopan, el 38.15% de Ursulo Galvan y el 1.78% de Alto Lucero, mientras que para
la agricultura de temporal (15,192 ha) la superficie es del 53.15% en el municipio de
Actopan, el 44.28 de Alto Lucero y el 2.57% de Ursulo Galvan (SIAP, 2013).

Mapa 3. Extension del territorio agricola.
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Con base en la consulta de la plataforma de consulta por internet SIBIC, la
extension total del uso del suelo en la subcuenca destinado para uso agropecuario es de
73.5% (34 mil ha de propiedad ejidal), mientras que para los asentamientos humanos es
del 0.13% (162 ha). Por parte del medio natural el bosque representa el 0.35% (438 ha),
las dunas costeras el 2.54% (3 mil ha), los manglares de 0.68% (856 ha), mientras que la
superficie del bosque de galeria de la vegetacion del ecosistema que se desarrolla en los
cuerpos de agua es del 0.21% (263 ha). Recursos importantes como son los cuerpos de
agua representan el 0.56% (697 ha) y por parte de la vegetacion secundaria que cumple
con distintas funciones ecosistémicas es del 22% (27 mil ha), el recurso cuenta con una

disponibilidad alta para uso, explotacién y aprovechamiento a nivel nacional.

4.2. Dinamica social

En este apartado, se presenta una recopilacion de las estadisticas fundamentales a nivel
municipal de las localidades que forman parte de la subcuenca Rio Pajaritos. La
subcuenca hidrografica se situa a lo largo de los tres municipios: Actopan, Alto Lucero
de Gutiérrez Barrios y Ursulo Galvan, con una poblacion total de 104,781 habitantes en
2020 (Véase Tabla 9), los cuales 53 mil habitantes (50.72%) son mujeres y 51 mil
habitantes (49.28%) son hombres.

Tabla 9. Poblacion total por municipio.

Periodo Poblacion total Poblacién total Poblacion total
Actopan Alto Lucero Ursulo Galvan
2000 39,354 27,188 27,684
2005 37,867 25,893 26,909
2010 40,994 28,017 29,005
2015 43,388 28,922 30,580
2020 43,838 29,877 31,066

Fuente: INEGI Censo de Poblacion y Vivienda 2010, Conteo de Poblacion y Vivienda 2005,
Censo General de Poblacion y Vivienda 2000, y cuadernillos municipales de Actopan, Alto
Lucero de Gutiérrez Barrios y Ursulo Galvan 2015 y 2020 (CEIEG, 2016).

La poblacion de la region se concentra en el rango de 15 a 64 afios que representa
el 64.7% de la poblacion que se encuentra en edad laboral (67 mil habitantes). La mayoria
de la poblaciéon ocupada se encuentra en los municipios Actopan y Alto Lucero, que
laboran como trabajadores agropecuarios, mientras que en el municipio de Ursulo Galvan

una mayor proporcién trabaja como comerciantes y en el trabajo para servicios diversos.
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Tabla 10. Poblacion ocupada por municipio (porcentaje).

Municipio  Poblacion Divisién ocupacional
ocupada Funcionarios, Trabajadores  Trabajadores ~ Comerciantes No
profesionistas, agropecuarios enla y trabajadores  especificado
técnicos y industria en servicios
administrativos diversos
Actopan 13,669 12.25 51.17 12.30 23.22 1.05
Alto 8,526 9.42 53.33 13.00 23.66 0.60
Lucero
Ursulo 10,736 22.41 20.00 21.58 35.67 0.034
Galvéan

Fuente: INEGI. Tabulados de la Encuesta Intercensal, 2015.

La actividad econdémica para los municipios de Actopan y Alto Lucero se
conforma del sector primario de agricultura, ganaderia, silvicultura, pesca y caza, donde
predominan hombres mientras que en el sector servicios las mujeres predominan en
actividades de transporte, gobierno y otros servicios (Véase Tabla 11). En el municipio
de Ursulo Galvan predominan las actividades secundarias de industria, mineria,
extraccion de petréleo y gas junto a las actividades manufactureras, electricidad, agua y
construccion con la mayoria de la poblacién ocupada de hombres. Por parte de las mujeres
de Ursulo Galvan, hay una mayor proporcion de su poblacion ocupada del sector servicios

que se explica debido a la zona turistica y hotelera de la Playa de Chachalacas.

Tabla 11. Poblacion ocupada y distribucion porcentual segun sector econémico.

Municipio Género  Poblacion Sector de actividad econémica

ocupada  Primario Secundario Comercio Servicios No
especificado

Actopan Hombres 10,474 58.49 19.74 6.87 14.28 0.61
Mujeres 3,195 14.71 10.08 17.87 52.99 4.35
Alto Lucero Hombres 7,042 63.25 14.10 8.58 13.72 0.36
Mujeres 1,484 11.19 7.35 22.71 56.13 2.63
Ursulo Hombres 7,471 29.70 36.05 7.39 26.70 0.16
Galvan Mujeres 3,265 1.65 9.98 21.87 65.60 0.89

Fuente: INEGI. Tabulados de la Encuesta Intercensal, 2015.

A partir de los datos de ingreso percibido por la poblacion ocupada en la tabla 12,
se puede observar que en los municipios de Actopan y Alto Lucero obtienen en su
mayorfa un ingreso mensual de uno a dos salarios minimos. Por parte de Ursulo Galvan,
se muestra que tienen un ingreso mayor a dos salarios minimos mensuales, por lo que la
remuneracion por parte de sector secundario y de servicios aportan mayor ingreso a la

poblacién ocupada del municipio.
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Tabla 12. Distribucion porcentual por municipio segin ingreso y género.

Municipio Poblacion Ingreso por trabajo (salario minimo mensual MX)
ocupada Hasta 1 Masdela?2 Mas de 2 No
especificado
Actopan Total 13.92 48.69 28.35 9.04
Hombres 10.46 51.42 29.09 9.02
Mujeres 25.26 39.75 25.92 9.08
Alto Lucero Total 19.27 45.16 27.59 7.99
Hombres 17.52 47.20 27.31 7.97
Mujeres 27.56 35.44 28.91 8.09
Ursulo Galvan  Total 10.18 30.40 55.51 3.90
Hombres 8.59 26.96 60.41 4.04
Mujeres 13.81 38.28 44.32 3.58

Fuente: INEGI. Tabulados de la Encuesta Intercensal, 2015.

Para efectos del caso de estudio, se recabo informacion municipal adicional que
se encuentra mas especializada con respecto al tema de investigacion. De esta manera, se
recabaron datos de la encuesta intercensal sobre la cantidad de hogares de los municipios
de Actopan, Alto Lucero de Gutiérrez Barrios y Ursulo Galvan, que cuentan con fuente
de abastecimiento de agua. En la tabla 13, se observa que la mayoria de los hogares
cuentan con el servicio pablico de agua entubada y otro porcentaje menor hace uso de

pozos locales en los municipios.

Tabla 13. Distribucion porcentual de hogares en abastecimiento del agua entubada.

Municipio Hogares Fuente del abastecimiento del agua entubada
que Servicio Pozo Pozo Pipa  Otra Otro N.E.
disponen  publico comunitario particular vivienda lugar
de agua
entubada
Actopan 12,821 83.22 13.87 2.18 0.03 0.019 0.23 0.27
Alto 8,603 84.48 8.42 4.22 0.03 040 222 0.23
Lucero
Ursulo 9,241 90.35 7.26 2.06 0.00 0.30 0.03 0.00
Galvéan

Fuente: INEGI. Tabulados de la Encuesta Intercensal, 2015.

La distribucion de los hogares con disponibilidad de agua se muestra en la tabla
14, los porcentajes demuestran que casi todos los hogares cuentan con disponibilidad de
agua entubada y solo una proporcion de los hogares en los municipios de Actopan (28%)
y Alto Lucero (10%), disponen de agua mediante el acarreo desde un rio, arroyo o lago.
Los datos muestran que los tres municipios cuentan con una infraestructura adecuada del
servicio de agua potable, al saneamiento y la prevencion de enfermedades en la poblacion,

aspectos importantes que van a ser considerados en las siguientes secciones.
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Tabla 14. Distribucion porcentual de hogares segun disponibilidad de agua.

Municipio Disponibilidad de agua
Entubada Por acarreo
Total Dentrode Fueradela Total De llave Deotra Deun Deun
la vivienda, comunitaria  vivienda  pozo rio,
vivienda  pero dentro arroyo
del terreno o0 lago
Actopan 98.78 74.21 25.79 0.99 1.56 64.06 3.13 28.13
Alto 99.02 84.05 15.95 0.98 7.06 50.59 21.18  10.59
Lucero
Ursulo 98.38 78.15 21.85 1.59 0.00 45.64 51.68 0.00
Galvan

Fuente: INEGI. Tabulados de la Encuesta Intercensal, 2015.

4.3. Dinamica econdmica
El contexto econdmico de la region de la subcuenca destaca por la predominancia del
sector agricola, la pesca y servicios de salud. En cifras totales de los tres municipios
Actopan, Alto Lucero y Ursulo Galvan, la produccion bruta total de los sectores fue de 2
mil millones de pesos con una inversion aproximada de 117 millones de pesos en 2013.

A continuacion, se revisan los resultados por municipio.

El territorio agricola y pecuario del municipio Actopan durante el afio 2013 fue
de una extension de 19,767 ha de superficie de agricultura (SIAP, 2013), ademaés el 59%
de la superficie (11,693 ha) se destind en agricultura de riego y el 41% (8,074 ha) de
agricultura de temporal (Martinez et al., 2018). En el afio 2013 se cosechd el 98% (19,567
ha) de la superficie sembrada con un valor de mercado estimado en 7.6 millones de pesos.

El principal cultivo de Actopan y en especial de la zona costera es la cafia de
azucar, a nivel municipal se tienen destinados 6,941 ha para dicho cultivo y esta
produccion tiene un valor en el mercado de 3.8 millones de pesos. Otros productos
sembrados en Actopan son el maiz (3,732 ha), el jitomate (411 ha), el frijol (247 ha) y el
chile verde (121 ha).

Los principales productos ganaderos generados de Actopan son las carnes del
canal bovino (3,565 ton), porcino (112 ton), gallindceas (68 ton), ovino (30 ton),
guajolotes (3 ton) y caprino (2 ton). Ademas, se tuvo una produccién importante de leche
de bovino (3,850,000 litros), huevo para plato (94 ton) y miel (10 ton). En cuanto a la
actividad turistica, Actopan posee de 57 cuartos registrados para hospedaje temporal en

cinco hoteles (Martinez et al., 2018).
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El total de la produccion total del municipio el sector agricola (Véase Figura 10),
fue de 3.3 millones de pesos, en el caso del subsector de actividades de pesca, caza y
captura fue de una cantidad de 1.4 millones de pesos, mientras que para el sector de

servicios de salud y de asistencia fue de 527 mil pesos durante 2013 (INEGI).

Figura 10. Produccién bruta total del municipio de Actopan, 2013.

Servicios de salud

Pesca, caza y captura

Agricultura

(=}
e
tn

1 1.5 2 2.5 3 35
Millones de pesos MX

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI.

Por parte del municipio de Alto Lucero, la produccion agricola y pecuaria en el
afio 2013 destind un total de 7,073 ha de superficie sembrada, el 5% de la superficie (346
ha) se reservd para la agricultura de riego y el 95% (6,727 ha) en agricultura de temporal
(Martinez et al., 2018). Durante 2013 se sembro el 100% de la superficie con un valor de
mercado de 1.3 millones de pesos donde uno de los principales cultivos del municipio, al
igual que Actopan, es la cafia de azlcar. En Alto Lucero se tenia destinado 48 ha para
dicho cultivo y su produccion tiene un valor en el mercado de 3.1 millones de pesos. Otros
productos sembrados en Alto Lucero son el maiz en 2,299 ha, jitomate en 443 ha, frijol
en 299 hay chile verde con un total de 93 ha de superficie sembrada (SIAP, 2013).

La produccién ganadera de Alto Lucero incluye la produccion de carne mediante
el canal bovino (4,109,949 ton), porcino (241 ton), gallinaceas (75 ton), ovino (27 ton),
guajolotes (3 ton) y caprino (4 ton). Ademas, el municipio tuvo una produccién

importante de leche de bovino (6,675,000 litros), huevo para plato (104 ton) y miel (12
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ton). En cuanto a las actividades turisticas, el municipio posee 146 cuartos registrados

para hospedaje temporal en seis hoteles (Martinez et al., 2018).

En cifras totales de la produccién de los sectores en el municipio de Alto Lucero
(Véase Figura 11), el sector agricola tuvo una produccion total de 479 mil pesos, mientras
que el sector de servicios de salud y asistencia muestra relevancia con una cantidad total
de 1.8 millones de pesos durante 2013 (INEGI). Por otra parte, no se encontraron registros
en cuanto al subsector 114 de actividades de pesca, caza y captura.

Figura 11. Produccidn bruta total del municipio de Alto Lucero, 2013,
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI.

Por dltimo, la produccion agricola y pecuaria del municipio Ursulo Galvan
durante el afio 2013 dedic6 7,815 ha para agricultura, donde el 95% de la superficie
(11,693 ha) se destind para agricultura de riego y el restante para la agricultura de
temporal. Al terminar el afio se sembro el 99% de la superficie con un valor de mercado
de 3.8 millones de pesos en el que uno de los principales cultivos, al igual que Actopan y
Alto Lucero, es la cafia de azlcar que se destin6 una extension de 7,226 ha y tuvo un valor

de 3.6 millones de pesos.

Otros productos de Ursulo Galvéan son el maiz (336 ha) y mango (95 ha). La
produccion ganadera incluye la produccion de carne por el canal bovino (198 ton),

porcino (115 ton), gallinaceas (33 ton) y guajolotes (0.6 ton). Ademas, se tuvo una
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produccion importante de leche de bovino (308 litros), huevo para plato (41 ton) y miel
(14 ton). En Ursulo Galvan se encuentra la actividad turistica de sol y playa con presencia
de hoteles y sobre todo restaurantes, se encuentran 506 cuartos registrados para hospedaje

temporal a lo largo de veinticuatro hoteles (Martinez et al., 2018).

El total de la produccion del municipio Ursulo Galvan en el sector agricola (Véase
Figura 12), fue de 3.1 millones de pesos, mientras que para el sector de servicios de salud
y asistencia fue de 2 millones de pesos durante 2013 (INEGI). Por otra parte, no se

encontraron registros sobre el subsector de actividades de pesca, caza y captura.

Figura 12. Produccion bruta total del municipio de Ursulo Galvén, 2013.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI.

4.4. Dinamica ambiental
La subcuenca Rio Pajaritos se encuentra en la regién hidrolégico-administrativa X Golfo
Centro. Los resultados reportados por CONAGUA en 2017 para esta region indican que
hay variaciones en la composicion quimica del agua de 22 acuiferos. Como se observa en
latabla 15, los indicadores muestran que el grado de la calidad del agua se encuentra entre
los rangos de excelente y aceptable. Sin embargo, por parte en el indicador de Coliformes
Fecales, la concentracion de este componente en el agua reporta su presencia en la region
X Golfo Centro, ya que el agua se encuentra en grados de contaminacion debido a la

afluencia de vertederos de aguas residuales.
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Tabla 15. Distribucion porcentual del grado de contaminacion, Region Golfo Centro.

Indicador del X. Golfo Centro

grado de Excelente Buena Aceptable Contaminada Fuertemente
contaminacion Calidad contaminada
DBO:s 66.4 7.7 18.6 5.8 15
DQO 10.2 15.3 40.9 29.6 4.0
SST 78.4 17.0 3.6 0.6 0.4

CF 11.6 2.7 11.0 37.5 37.2

Fuente: Estadisticas del Agua en México, edicion 2018.

El indice de calidad del agua es una medida de las propiedades de composicién
fisica, quimica y bioldgica, el tipo de agua y su funcién de uso en agua potable, uso
agricola o industrial (SEMARNAT, 2016). En México CONAGUA evalua la calidad de
los recursos hidricos a través de la Red Nacional de Monitoreo (RNM), este se establece
con base en cuatro indicadores de reporte de la calidad del agua, el primero es la Demanda
Bioquimica de Oxigeno a cinco dias (DBOs), la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO),
la concentracion de Solidos Suspendidos Totales (SST) y Coliformes Fecales (CF).

La DBO:s indica la cantidad de materia organica biodegradable, si hay un
incremento de la concentracion, este influye en la disminucion del contenido de oxigeno
disuelto en los cuerpos de agua con la afectacion a los ecosistemas acuaticos. La DQO
indica la cantidad total de materia organica que es susceptible a ser oxidada por medios
quimicos, por lo que el aumento indicaria la presencia de sustancias provenientes de
descargas no municipales (CONAGUA, 2018). La concentracion de SST mide la cantidad
de solidos sedimentables en el agua, sélidos y materia organica que estan en suspension
que tienen su origen de las aguas residuales y la erosion del suelo. Las CF se distinguen
por ser bacterias aerobias y anaerobias facultativas, gram negativas, no esporuladas, en

forma de bacilo corto, que indican la presencia de aguas residuales (CONAGUA, 2018).

Los resultados muestran que la calidad del agua se encuentra en niveles excelentes
en Demanda Bioquimica de Oxigeno a cinco dias (DBOs) y en la concentracion de
Soélidos Suspendidos Totales (SST). Por otra parte, la Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO) se encuentra estable y se reporta la presencia de Coliformes Fecales (CF) de
contaminacion. Por el anterior resultado, es de importancia denotar que las principales
fuentes de abastecimiento de agua para consumo humano se conforman de los pozos:
Ursulo Galvan, Paso Dofia Juana, El Chalahuite y El paraiso, municipio Puente Nacional,
Palmas de Abajo, Villa Ricay El Viejon, que son parte de la region Golfo Centro.
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En el tema del saneamiento del agua, Veracruz durante el afio 2011 gener6 una
cantidad de aguas residuales municipales de 16.41 m? por segundo (CONAGUA, 2012).
Los datos de SEMARNAT sobre los sitios de descarga de aguas residuales municipales,
muestran que el municipio que vierte mayor cantidad de aguas residuales es en el
municipio de Alto Lucero, y aqui se puede plantear un problema actual sobre la situacion
del drenaje de aguas residuales por parte de la poblacion de la zona costera, en el que
parte de sus desechos desembocan al mar y esto puede afectar el agua marina por lo que
si siguen incrementando los sitios donde se vierten aguas sin tratamiento se tendran serias

consecuencias en los ecosistemas acuaticos marinos y costeros (SEMARNAT, 2016).

Tabla 16. Distribucion porcentual por municipio segun disponibilidad de drenaje.

Hogares en Disponen de drenaje No No
el Lugar de desalojo disponen especificado
municipio  Total Red Fosa Barranca Rio, de

plblica séptica ogrieta lagoo drenaje

mar

Actopan 9753 4332 51.19 5.33 0.16 1.93 0.54
Alto Lucero 98.10 75.69 12.62 6.42 5.27 1.73 0.17
Ursulo 98.48 3168 67.90 0.10 0.32 1.36 0.16
Galvén

Fuente: Tabulados de la Encuesta Intercensal, 2015.

En cada uno de los municipios, las plantas de tratamiento de aguas residuales son
de tres niveles: primario, secundario y terciario (Véase Tabla 16), de los cuales el mas
utilizado es el secundario. En el caso del municipio de Actopan solo cuenta con una planta
de tratamiento secundario con un volumen de tratamiento de aguas residuales de 320 mil
m? junto al municipio de Ursulo Galvéan que cuenta con una planta de tratamiento publica
con un volumen tratado de 30 mil m® de aguas residuales mientras que en Alto Lucero se
cuenta con una planta de tratamiento privada con un volumen tratado de 1.10 millones de
m? de aguas residuales (CONAGUA, 2018), siendo el municipio que mas aporta en la

potabilizacion del agua.

Como se muestra en el siguiente mapa de los puntos de descarga al mar (Véase
Figura 13), a lo largo de la subcuenca hidrogréafica Rio Pajaritos se encuentran siete
puntos de drenaje al mar por lo que es de suma importancia el tratamiento inicial dentro
de los caudales de aguas residuales que terminan desembocando en el mar del Golfo de
México, por lo que uno de los municipios clave para tomar acciones con respecto a la

problematica es el municipio de Alto Lucero que necesita reducir su volumen de descarga
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diaria de 37.3 m® en rios por las areas agricolas. Por otra parte, datos de la SEMARNAT?®
sefialan que el municipio que descarga mayores voliumenes de agua residual es el
municipio de Actopan con una cantidad diaria de 1,752 m® de residuos urbanos que
termina vertiéndose en el drenaje, seguido de 1,671 m® de aguas residuales por las
actividades enfocadas en servicios y un volumen de descarga de 472 m® de aguas

residuales provenientes del uso del recurso hidrico por parte de los rios y caudales.

Figura 13. Puntos de desfogue al mar de la subcuenca Rio Pajaritos.
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de INEGI, 2010.

5 Consulta generada a través de la consulta tematica del sitio de informacion estadistica Badesniarn.
SEMARNAT. http://dgeiawf.semarnat.gob.mx:8080/approot/dgeia_mce/html/mce_index.html
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4.5. Contexto institucional
La evidencia de programas de agua y saneamiento que benefician a la conservacion del
recurso hidrico se remonta en el afio 2013 con el Programa de Tratamiento de Aguas
Residuales en el Estado de Veracruz, programa realizado con el financiamiento 71,122
miles de pesos® por parte de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) que se encarga
de fortalecer el desarrollo técnico y la autosuficiencia financiera de programas de agua

potable, alcantarillado y saneamiento del pais.

El programa obtuvo un resultado de 306,590 personas beneficiadas con el objetivo
de “otorgar apoyos a los prestadores de servicio de agua potable, alcantarillado y
saneamiento, para disefiar, construir, ampliar y rehabilitar plantas de tratamiento de aguas

residuales, para incrementar el volumen tratado o mejorar sus procesos de tratamiento™’.

Es importante precisar que el marco regulatorio nacional en el sector de agua
potable y saneamiento en muchos casos es complejo de adaptacion a las necesidades
locales, también carece de bases técnicas, y no especifica claramente los incentivos y las
sanciones (Dominguez, 2008). Sin embargo, recientemente surgié la recopilacion de las
Principales Estrategias y Lineas de Accion en Materia de Adaptacion y Mitigacion
recabadas por la Camara de diputados (2020), que recaban las siguientes acciones de
implementacion a la adaptacion de recursos hidricos en el estado de Veracruz.

e Fomentar la ampliacion de la cobertura y calidad de los servicios de agua potable,
alcantarillado y saneamiento a los sectores desprotegidos.

e Aprovechar el potencial de organizacién comunitaria para el uso y el manejo del
agua para desarrollar estrategias de adaptacion frente a condiciones de escasez, lo
que puede ser til para el disefio de politicas publicas regionales.

e Larestauracion de ecosistemas para dar soporte al manejo integral de cuencas.

e Incrementar la capacidad de almacenamiento en presas de cuencas altas para
mejorar el abasto del consumo humano y de riego.

e Controlar el volumen de agua en los rios y reducir los riesgos de escurrimientos.

e Construir infraestructuras para potenciar la recarga de acuiferos.

6 Auditoria de Inversiones Fisicas: 13-0-16B00-04-015, Programa de Tratamiento de Aguas Residuales,
en el Estado de Veracruz.

7 Programa de tratamiento de Aguas Residuales. Gobierno del Estado de Veracruz.
http://lwww.veracruz.gob.mx/desarrollosocial/tratamiento-de-agua-residuales/
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En resumen, las acciones que se llevaran a cabo en adaptacion para el periodo
2020-2030 son reforestar cuencas altas, medias y bajas; la proteccion de costas mediante
la conservacion de ecosistemas costeros y garantizar la gestion integral del agua en sus
diferentes usos (agricola, ecoldgico, urbano, industrial y doméstico). También es
necesario destacar la iniciativa programas regionales como son el Programa ABC (agua,
bosque y cuencas), PROMAGUA y el Programa Hidraulico Estatal 2005-2025, junto con
la participacion de fondos como es el Fondo Golfo de México junto con el proyecto C6
cuencas costeras y cambio climatico 2014-2018, que en la primera fase revisaron el

estado de las cuencas La Antigua y la cuenca Jamapa ubicadas en Veracruz.

Es claro que estas acciones son encaminadas en la agenda gubernamental hacia
un estado de seguridad hidrica, en el estado de seguridad hidrica garantiza que las
poblaciones a nivel de cuenca contaran con la capacidad de acceso sostenible al agua en
cantidad y de calidad. El asegurar acciones y programas gubernamentales es lo mas
apropiado para sostener la salud de las personas y de los ecosistemas e impulsar los
medios de vida, el bienestar humano y el desarrollo socioeconémico, con el objetivo de

asegurar la proteccion de vidas durante un desastre hidrico (PNUD, 2019).

Un aspecto importante es el seguimiento del marco nacional en el Programa
Nacional Hidrico 2020-2024 que fue desarrollado a partir de la Ley de Aguas Nacionales®
e incorpora los objetivos, estrategias y metas establecidos en relacion con el manejo y
preservacion del agua. Este programa nacional establece como objetivos incrementar el
acceso y calidad de los servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento para

promover el manejo integral del agua en cuencas y acuiferos (Dominguez, 2008).

Por lo tanto, es muy necesario en la implementacion de programas la elaboracion
de diagnosticos a nivel de cuenca y subcuenca. Este diagndstico debe considerar los
elementos abidticos de temperatura, evaporacion y condensacion; también sobre el estado
del suelo de las condiciones de infiltracion y almacenamiento, el viento y la precipitacion,
pero también la evaluacion de los elementos bidticos del ecosistema los cuales absorben

el agua de la precipitacion y la transpiran de retorno a la atmosfera (Reddy (Ed.), 2005).

8 Programa Nacional Hidrico 2020-2024. CONAGUA. https://www.gob.mx/conagua/articulos/consulta-
para-el-del-programa-nacional-hidrico-2019-2024-190499
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4.6. Escenario actual del Rio Pajaritos
La extraccion desmedida de agua limpia para la agricultura es uno de los principales
problemas ambientales que afectan a los recursos hidricos, ademas de la erosion del suelo
ocasionada por la extension de campos agricolas y el uso constante del recurso potable
de las cuencas de zona arriba hasta la zona de aguas abajo (Choi et al. 2016). En cuanto
a la mineria, el problema se relaciona con la constante sobreexplotacion de cuerpos de
agua por la realizacion exploracion del suelo y la extraccion de minerales. En este trabajo
se revisa el caso del proyecto minero La Paila (Véase Mapa 4), antes llamado Caballo
Blanco, que busca establecerse en la region de la subcuenca Rio Pajaritos el proyecto de
mina a cielo abierto en el que actualmente el proyecto esta financiado por la empresa

multinacional de origen canadiense Candelaria Mining Corp.

El proyecto minero de La Paila se ubica dentro de la zona via pluma de 16 km del
reactor nuclear Laguna Verde. El proyecto busca llevar a cabo actividades de extraccion
de oro y plata por medio de la perforacion del subsuelo y extraccion de minerales.
Actualmente se encuentra en marcha el proyecto en el que uno de los procesos empleados
es la extraccion por medio de la lixiviacion, proceso conocido por ser latentemente tdxico
donde emplea distintos compuestos metalico-solubles que disuelven los minerales con el
metal de forma selectiva. La financiacién de este proceso ha sido por parte de Agnico
Eagle de 156 millones de pesos® destinado para los permisos de exploracion y desarrollo.

La instalacion de la minera implica que, para su proceso de separacion y
extraccion de los minerales, emplean el compuesto de agua con acido sulfurico o
alternativamente una solucion de cianuro de sodio que desencadena distintas
problematicas como son la escasez de agua, contaminacion superficial y emision de
particulas de polvo. Ante los potenciales problemas sociales y ambientales, especialistas
concluyen que dar paso al proyecto es arriesgado debido posee serias repercusiones
negativas en la modificacion del entorno, en la alteracion en las cuencas, tanto como en
cambios hidrolégicos producto por el uso constante del agua con una irremediable
degradacion de los cuerpos de agua causado por los residuos que genera el proyecto
(UNAM, 2017).

9 El primero de septiembre del 2021 se anuncid la participacion de Candelaria Mining a 19.6% con un
programa de exploracién de 12 meses y 13,500 metros de exploracién. Fuente: Minsecop Group, 2021.
Agnico Eagle eleva participaciéon de Candelaria Mining a 19,6%. Grupo Minsecop.
https://blog.grupomisecop.com/agnico-eagle-eleva-participacion-de-candelaria-mining-a-196/
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Mapa 4. Ubicacion y extension de la propuesta en tramite del proyecto minero.
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En seguimiento al proyecto minero, en 2012 no fue autorizada la Manifestacion
de Impacto Ambiental Caballo Blanco, realizado por la empresa CANDYMIN S.A. DE
C.V en el que especificaron la construccion de seis socavones junto a la realizacién de
actividades de exploracion minera dentro del municipio Alto Lucero de Gutiérrez Barrios,
la causa de negacidn es porque se tiene previsto la afectacion significativa e irreversible
del medio ambiente y posibles afectaciones en la salud pablica (SEMARNAT, 2012) Ante
la situacion, los habitantes de la region se encuentran preocupados por la posible
afectacion ambiental que puede provocar el ambicioso proyecto minero La Paila, donde
uno de los recursos mas esenciales es el agua limpia y la instalacion puede implicar su

pérdida en el futuro (La Jornada Veracruz, 2018; Diario de Xalapa, 2021)..

Afos después surgio la opinion técnica sobre la Manifestacion de Impacto
Ambiental Regional (MIAR) 30v32011M0043 Caballo blanco, donde especialistas del
Instituto de Ecologia y Biologia manifestaron los reales impactos ambientales que pueden
suceder si se lleva a cabo el proyecto de mineria a cielo abierto, principalmente por el uso
de las siguientes sustancias tdxicas: cianuro de sodio, sosa caustica, acido clorhidrico,
acido nitrico y bdrax. No esta demas decir que, por parte de la opinion de MIAR, que en

la MIA del proyecto minero Caballo Blanco no se identificaron cuales son los arroyos y
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manantiales que serian afectados, ni el tajo a utilizar como zona de descarga de agua y las

consecuencias en los acuiferos superficiales y subterraneos (UNAM, 2017).

El proyecto minero La Paila todavia no se encuentra en actividades de extraccion,
pero si esta en el proceso de exploracion por medio de perforaciones en el suelo que extrae
muestras del material e indudablemente genera impactos ambientales producto de los
residuos que se filtran en el suelo y socavones, causando una posible infiltracion de
contaminantes hacia el subsuelo y a los cuerpos de agua subterraneos. El proyecto se
ubica temporalmente en el cerro La Paila, que se encuentra entre la frontera de los
municipios Alto Lucero y Actopan, por lo que la minera cuenta con la concesion de fase

exploratoria y el estado actual del proyecto se encuentra en postergacion (REMA, 2018).

Como conclusion de la recopilacion de los distintos impactos ambientales en la
calidad del agua y en la subcuenca Rio Pajaritos, en el ambito social también se ha visto
la intensidad de un conflicto por parte de las comunidades locales y de los pueblos
indigenas que habitan la regién, con un asunto serio por la propagacién del polvillo téxico
generado por la actividad minera. Es claro que la filtracién de este tipo de residuo degrada
todo tipo de flora y fauna en el que uno de los principales receptores de esta
contaminacion son las aguas superficiales y subterraneas. Para la poblacion, si se vuelve
realidad el escenario de contaminacién del agua superficial, el consumo y uso del agua
tendria notables efectos nocivos en la salud por su ingestion y su contacto directo durante

las précticas agricolas.
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Capitulo 5.

Valoracion economica de la
calidad del agua en la subcuenca
hidrografica Rio Pajaritos




5. Valoracion econdmica de la calidad del agua en la subcuenca hidrografica
Rio Pajaritos

5.1. Estado del arte
Mediante una revision de literatura, se han retomado nueve casos de estudio de
Valoracion Contingente aplicados al estudio de la calidad del agua en México. A
continuacion, se retoman los resultados de la aplicacion en distintos sitios y lugares como
son rios, cuencas e incluso ciudades (Véase Tabla 17). Los valores que calcularon
distintos autores se registran en términos nominales, estos valores van desde el pago de
$5 por mes hasta los $310 pesos por mes, los cuales son cantidades por considerar para
la valoracion econdmica de este estudio. Los articulos de VC que abordaron el problema
de contaminacidn en rios fueron los estudios de Ilija-Ojeda et al. (2008), Valdivia et al.
(2011), Jaramillo-Villanueva et al. (2013), Soto Montes de Oca (2013) y Aguilar-Sanchez
& De la Rosa-Mejia (2018), que estimaron una DAP por el mejoramiento de la calidad

del recurso de agua dentro de comunidades rurales que habitan a la cercania del recurso.

Tabla 17. Resumen de casos de estudio en calidad del agua en México.

Autor Afio Zona de estudio Método Disposicién a Pagar Cantidad
(valor nominal)
lija- 2008  Cuenca del rio Regresion logistica 73 Pesos
Ojeda et Yaqui (Single-bound MX  por
al. dichotomous mes
choice)
Silva- 2010  El Salto, Pueblo Costo de 17.18 Pesos
Flores et Nuevo, Durango oportunidad MX  por
al. mes
Monroy et | 2011  Reserva de la Valoracion 5.40 Pesos
al. biosfera Barranca Contingente MX por
de Metztitlan, mes
Hidalgo
Valdivia 2011  Rio Axtla, San Valoracion 57.15 Pesos
etal. Luis Potosi contingente con MX al
formato mes
referéndum
Jaramillo- | 2013  Rio Tlapaneco, Regresion Tobit 132.90 Pesos
Vilanueva Montafia de MX pago
etal. Guerrero total
Soto 2013  Cuenca del Alto Regresion Probit 187.59 Pesos al
Montes de Atoyac, Puebla bimestre
Oca
Gonzalez | 2016  Ciudad de Método de 310 Pesos
Acolt Aguascalientes valoracién 280 MX al
contingente, 248 mes por
modelo Probit 220 diferente
216 estrato de
ingreso
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Romero et | 2016  Delegacion Valoracion 62.63 Pesos

al. Iztapalapa contingente MX al
bimestre
por hogar

Genaro 2018  Cuenca Alta del Valoracion 104.95 Pesos

Aguilar- Rio Lerma, contingente, MX

Sanchez municipio de modelo Logit anuales

& De la Almoloya del Rio en

Rosa- promedio

Mejia

Fuente: Elaboracion propia con base en la revision de literatura.

5.2. Desarrollo del Método de Valoracion Contingente

5.2.1. El servicio ecosistémico
En esta seccion se define el servicio ecosistémico de estudio, este servicio estd compuesto
de una variedad de elementos bidticos y abidticos, tangibles e intangibles de la calidad
del agua existente en la superficie de la subcuenca Rio Pajaritos. Una primera
delimitacion geografica de la subcuenca son los cuerpos de agua asentados en Llanuras
de Actopan con extension de 646 mil hectareas donde el agua superficial actualmente
proviene principalmente de la escorrentia pluvial y se considera con estado de buena
calidad que propicia funciones ecosistémicas de regulacién y provisién, asi como el

mantenimiento de la vegetacion secundaria y cultivos agricolas.

La aproximacion del servicio ecosistémico de estudio se describe por parte del
usuario directo que es beneficiado por parte del servicio ecosistémico hidrico de
regulacién y provisién en el medio natural de la subcuenca, de purificacién del agua en
la irrigacién de cultivos y de potabilizacion del agua para consumo humano. Desde el
aspecto economico, el agua de calidad beneficia principalmente a la actividad agricola
resultado del proceso de captacion y filtracion del agua del rio, fomentando asi el uso del
suelo en agricultura de temporal y de riego (34 mil ha). De esta manera se interpreta a la
extension de produccién agricola como un proxy del beneficio que proporciona el agua
de la subcuenca, donde el servicio proporcionado por la calidad del agua es importante

en la irrigacion de sus principales cultivos de cafia de azlcar y de maiz del territorio.
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Tabla 18. Volumen de agua superficial y extension de territorio agricola.

Usuario Disponibilidad de agua Periodo de Territorio
superficial extraccion agricola (ha)
Poblacion 4.464 millones de m® Anual 34,656.46

Fuente: Elaboracion propia con datos de SEMARNAT, 2018 y SIAP, 2013.

5.2.2. La poblacién objetivo
En este caso de estudio, el proceso de muestreo se desarrolla de manera que el tamafio de
la poblacion asegure ser el méas representativo de la poblacion ubicada a lo largo de la
subcuenca Rio Pajaritos. La poblacion objetivo es aquella que se ve beneficiada con el

plan de accion propuesto y del que va a recibir un mayor recurso hidrico de mayor calidad.

El procedimiento de muestreo se realizd por medio de un muestreo aleatorio por
conglomerados que se distribuyé proporcionalmente por las localidades méas pobladas del
municipio: Mozomboa, Tinajitas, Santa Rosa y San Isidro. Para la delimitacion de la
poblacién en la aplicacion del método de valoracion contingente, es necesario centrarse
en un area especifica que puede ser delimitada por las localidades que tienen
aproximacion al recurso hidrico de la cuenca hidrografica. Por esta razén, se
seleccionaron a las localidades principales y de afluencia de los usuarios, en este caso los

hogares fueron la unidad de muestreo para la valoracion econémica ambiental.

Poblacion objetivo: jefes y jefas de los hogares en localidades seleccionadas, usuarios
directos de la subcuenca Rio Pajaritos, que valoran monetariamente la pérdida de

calidad del agua superficial de la subcuenca ante la operacién de un proyecto minero.

Como primer paso para calcular la poblacidén objetivo se empled un muestreo
conglomerado proporcional (Fuenlabrada, 2008), donde la poblacion se dividié a nivel
localidades. Se considera que la poblacion de estudio son los jefes de hogar que son
residentes en las localidades del municipio de Actopan. El total del nimero de hogares
fue consultado en la Censo de Poblacion y Vivienda 2020 del INEGI, en el que se
consideraron como conglomerados a las localidades que conforman la extension del uso
de la subcuenca Rio Pajaritos. La férmula del tamafio de muestra asume que la poblacién

es conocida y finita, como se ensefia a continuacion.
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ZZ%,pqN (33)
e2(N—1)+ Z?pq

n =

Donde, n es el tamafio de muestra del subconjunto de la poblacion; Z, es el
valor correspondiente del nivel de confianza con una distribucion normal al 90% (1.65),
N es el tamafio de la poblacién (nimero de hogares), p es la prevalencia esperada del
pardmetro a estudiar que se asume desconocido, por lo que la precision de p es igual a
0.5; g esigual a1 —p,y € es el error muestral (la diferencia maxima entre la media
muestral y la media de la poblacion) que se presenta debido a que se emplea una muestra
y no toda la poblacién para estimar un pardmetro poblacional (Anderson et. al. 2008), se

asume un valor del 5%.

Como resultado, los célculos sugieren una muestra de 255 hogares por encuestar.
Ademés del muestreo aleatorio simple, se determind un muestreo conglomerado
proporcional donde cada localidad esta representado en la muestra de proporcidn exacta
a su frecuencia en el total de hogares, el tamafio de muestra se distribuyo entre las cuatro

localidades seleccionadas como se muestra el arreglo de la tabla 19.

Tabla 19. Distribucién del niimero de muestras.

Conglomerado Nombre localidad Hogares Frecuencia Numero de
INEGI de hogares = muestras
2020
1 Mozomboa 1,430 37% 75
2 Tinajitas 1,026 26% 53
3 Santa Rosa 736 19% 42
4 San Isidro 680 18% 38
Total 3,872 255

Fuente: Elaboracion propia.

5.2.3. Disefio del cuestionario
El cuestionario que fue diseflado para este ejercicio contiene cuatro secciones con

distintos tipos de preguntas abierta y cerrada. A continuacién, se describe cada seccién.

l. Seccion introductoria. Bloque de ocho preguntas y utilizacion de apoyo visual que
describe la localizacion de la subcuenca hidrografica Rio Pajaritos con ayuda de
un mapa. Adicionalmente se pregunt6 sobre el entorno, uso del agua del rio,

percepcién de la calidad del recurso y respecto a la conservacion de este.
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Seccion de valoracion. Bloque de cuatro preguntas y exposicion del mercado
hipotético al usuario, en el que se habla sobre un escenario alternativo y se
pregunta una posible DAP bajo un esquema de doble limite, ademé&s en esta
seccidn se disefid un texto informativo para exponer el escenario actual y uno
hipotético de degradacion en la calidad del agua del rio. El escenario hipotético se
construyd con base en un posible riesgo quimico-tecnolégico en un futuro cercano
dentro del territorio de la subcuenca Rio Pajaritos. Uno de los impactos en el
medio ambiente son las afectaciones causadas por la contaminacion del agua
superficial en la mayoria de los cauces como son rios y lagunas por la extraccion
del recurso hidrico destinado al proyecto minero La Paila, que durante las fases
de operacidn de proyecto degrada inevitablemente la calidad del agua de consumo
agricola y doméstico de los habitantes de las localidades seleccionadas.

De esta manera se planted el siguiente texto informativo que describe al
encuestado de manera visual y de mentalizacién un escenario hipotético de
pérdida de calidad del agua, con el proposito de proporcionar informacion sobre
la situacion actual de la posible extraccidén y contaminacion del sitio de estudio

Rio Pajaritos por parte de las actividades del proyecto minero La Paila.

En tiempos recientes se otorgd una concesion a una empresa minera para
el proyecto de extraccion "La Paila", que le da el derecho de explorar la
existencia de oro en un area de 55 mil hectareas. Esta area se encuentra
entre las cuencas Rio Barranca Hernandez y Pajaritos.

De aprobarse la instalacion de una mina, se podrian generar diversos
impactos ambientales relacionados con la contaminacion del agua, tales
como:

1. Menor disponibilidad de agua de calidad para el consumo humano
(impactos negativos en la salud y problemas sociales);

2. Perdida de especies que habitan en la cuenca del Rio Pajaritos (como la
pérdida de peces);

3. Menor disponibilidad de agua para el uso agricola y ganadero (menor
produccion de los cultivos y ganado); v,

4. Pérdida de espacios para el uso recreativo (pocos o nulos espacios para

convivir con familia 0 amigos).
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Después de dar una breve explicacion del escenario y los posibles impactos, se
procedid a realizar la pregunta principal de disposicidn de pago en el que se ofertd
de manera aleatoria una cantidad monetaria de DAP de acuerdo con la preferencia
del entrevistado por conservar la calidad del agua. En este caso de estudio se
decidi6 ser expresado en forma de un cargo monetario trimestral agregado a la
tarifa del recibo de agua.

Seccion de seguimiento. Bloque de dos preguntas, en este bloque se planted una
segunda propuesta de DAP en temporalidad anual alternativa en el caso de que la
respuesta a la pregunta principal haya sido negativa. La tarifa estaba basada en
una tarifa anual a cambio de un beneficio comunitario, como puede ser el caso de
un plan de accién que sea operado por un fondo de agua recurrente, o bien como
altima opcién donar cierta cantidad de dinero durante cinco afios para la
instalacién de una planta de tratamiento. En ambos casos de DAP, el cargo
monetario se aplicaba de manera adicional al cobro del servicio de agua.

Secciobn de caracteristicas socioecondmicas. Se realizaron preguntas
socioecondmicas del individuo sobre su edad, género, estado civil, hijos, nivel de
estudios y ocupacion, también a nivel hogar sobre el nimero de personas que
viven en su hogar y el total del ingreso que perciben. Los datos fueron recabados
de acuerdo con el tamafio de muestra por conglomerados, por lo que fue
importante obtener los datos cada individuo encuestado con respecto al nimero

determinado de encuestas para cada localidad seleccionada.

5.2.4. El vehiculo de pago

En este ejercicio, el vehiculo de pago fue descrito de manera creible para los encuestados

sobre su disposicion al pago, por lo que el pago se planteé a través de un cargo adicional

en el pago del servicio del agua. La eleccion de la forma de pago se describio al

encuestado de la forma en que es un mecanismo de retribucién por el beneficio de los

SEH del Rio Pajaritos y en las cantidades que sean mas accesibles de realizar el pago, es

decir, por medio del recibo del servicio de agua con el que se encuentran familiarizados.

Por parte de la forma y el momento del pago, se aprobo al momento de la

aplicacion de la prueba piloto debido a que se tiene el conocimiento de la existencia de

diferencias territoriales y distancia entre cada una de las localidades, por lo que los pagos

se delimitaron con base en el pago trimestral por servicio de agua en el municipio de
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Xalapa de $90 pesos en promedio, por lo que las cantidades se dividieron en cantidades

de $20, $30, $50 y $80 pesos por concepto de cuota por conservacion del recurso.

5.2.5. El formato de pregunta
Las preguntas en la encuesta se formularon con base en el formato dicotomico de doble
limite. Para este tipo de pregunta se formul6 de doble restriccion, que hace una pregunta
adicional y es condicional a la primera respuesta de DAP, ademas que depende si el jefe
de hogar acepta (o0 rechaza) el primer precio subastado y que vuelve a preguntar si tiene

una disposicion a pagar una cantidad menor (o mayor) del primer precio ofertado.

En la pregunta dicotomica del cuestionario se formuld la siguiente pregunta:
Considerando que el pago trimestral por el servicio de agua en el municipio de Xalapa
es de $90 pesos en promedio, ¢estaria dispuesto a donar cada tres meses (cantidad
aleatoria como oferta inicial) para evitar que se deteriore la calidad del agua de su
municipio?; que confirma la respuesta con la pregunta ¢si 0 no?, que precisa una

estructura de formato referéndum.

La segunda pregunta cuenta con el formato de doble limite, por lo que se hizo una
siguiente pregunta aleatoria con cantidades de oferta con base en la anterior respuesta:
¢ Estaria dispuesto a pagar $20, $30, $50, $807?, en este caso de realiz6 una oferta arriba
en caso de que sea si u oferta abajo en caso de que sea no (Véase Tabla 20). Con este
mecanismo, el encuestado se confrontd a responder a la nueva pregunta en funcion de la
primera respuesta para asi obtener a una nueva DAP mientras que, Si era negativa, se
realiz6 otra propuesta de DAP menor que sea mas accesible en cuanto al monto de pago
con el fin de que el individuo realice concretamente una asignacion monetaria al precio

de la calidad del agua.
Tabla 20. Arreglo de montos de pago (pesos mexicanos).

Oferta inicial (precio t) Oferta arriba (precio tA) Oferta abajo (precio t?)

20 30 10
30 50 20
50 80 30
80 120 50

Fuente: Elaboracion propia.
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5.2.6. Prueba piloto
El disefio de una prueba piloto se aplicé durante los primeros dias de noviembre del 2020,
en la prueba se consideraron aspectos econémicos tras la actual contingencia de COVID-
19 como fueron los niveles de bajo ingreso familiar y las preocupaciones ambientales.
Tras los resultados obtenidos de la prueba piloto a una muestra de 30 individuos se
consider6 como vélida la eficiencia de la encuesta final y los posibles resultados
estadisticos con base en las variables planteadas para un modelo economeétrico.

5.2.7. Recoleccion de datos
La herramienta para la obtencion de la informacion consistié en una entrevista personal
con los jefes de hogar, con una entrevista divida en cuatro bloques con la finalidad de
documentar los servicios ecosistémicos que genera el agua del rio, plantear el problema
de contaminacion del agua del rio a los entrevistados y conocer su disposicion a pagar.
En la aplicacion de encuestas se hizo uso de la aplicacion en linea Qualtrics que tiene la
posibilidad de insertar apoyos visuales, al igual que es una herramienta que facilita al

encuestado que pueda completar el cuestionario con el simple acceso a internet.

La estrategia del levantamiento de cuestionarios se realiz6 por medio de la visita de
campo en el periodo de noviembre 2020 a marzo 2021 en la cabecera municipal de
Actopan y en calles de las localidades seleccionadas Mozomboa, Tinajitas, Santa Rosa y
San Isidro. De este levantamiento se obtuvieron 299 respuestas, las cuales se removieron

las muestras que contenian valores faltantes e incongruencia en respuestas.

5.2.8. Sistematizacion de la informacién
Para un procesamiento de informacion de analisis cuantitativo, se definieron distintas
variables principales y complementarias que aporten informacion a la estimacion de los
modelos econométricos, esto es con el objetivo de contar con variables que ayuden a
explicar la razén de respuesta de DAP. Las variables recaban el contenido sobre la
situacion socioecondmica, conocimiento del recurso y grado de preocupacion por las

condiciones del recurso, en los formatos de respuesta abierto y maltiple (Véase Tabla 21).

Por parte de las variables que recolectaron la respuesta de DAP de cada hogar se
recolectaron las respuestas por el formato dicotomico si/no y de opcion multiple. Como

se muestra en la tabla 21, también se agregaron variables para la visualizacion del
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conocimiento y uso de la calidad del agua del Rio Pajaritos como soporte para un analisis

econodmico y social sobre los jefes de hogar que residen en la cercania de la subcuenca.

Tabla 21. Definicion de variables.

VARIABLES DESCRIPCION
bid1l Primera oferta, cantidad aleatoria ($20, $30, $50 y $80)
bid2 Segunda oferta dependiente de la primera ($10, $20, $30, $50,
$80 y $120)
calidad 1=buena, 2=regular, 3=mala, 4=no sabe
recurso Considera el agua un recurso escaso 0=no, 1=si
pagoanul Pago anual por el servicio de agua
asociacion Pertenece a alguna 0=no, 1=si
razonnopago 1=no tiene dinero, 2=es responsabilidad del gobierno no suya,
3=no cree necesario conservar la calidad del agua, 4=no confia en
que se utilice adecuadamente el dinero que pague
plantapago Pago mensual voluntario 1=$100, 2=$50, 3=$30, 4=$10,
5=Ninguna de las anteriores
sentimiento 1=Enojo, disgusto, desagrado, 2=Miedo, 3=Agrado, contento, a
gusto, 4=No siente nada especial
edad Edad del encuestado
mujer O0=hombre 1=mujer
integrantes NUmero de integrantes de la familia
hijos NUmero de hijos
ingreso 1=menos de $4,000, 2=$4,001 a $6,000, 3=$6,001 a $8,000,
4=%$8,001 a $12,000, 5=més de $12,000
ingreso2 Cantidad en total del ingreso familiar
answerl Respuesta a la primera pregunta 0=no 1=si
answer2 Respuesta a la segunda pregunta 0=no 1=si
ingreso2 Ingreso familiar promedio del rango
domestico Uso del agua domeéstico
0=no, 1=si
agricultura Uso del agua agricola
0=no, 1=si
ganaderia Uso del agua para ganaderia
0=no, 1=si
turismo Uso del agua para turismo
0=no, 1=si
pesca Uso del agua para pesca
0=no, 1=si
otrouso Otro uso del agua
0=no, 1=si
edu_bas Educacion basica
0=no, 1=si

97



edu_tec Educacidn tecnologica
0=no, 1=si
edu_sup Educacion superior
0=no, 1=si
act_prim Ocupacion: actividades primarias
0=no, 1=si
act_construccion Ocupacion: construccién
0=no, 1=si
act_hogar Ocupacion: actividades del hogar
0=no, 1=si
edocivil_pareja Estado civil: pareja
0=no, 1=si
nn Respuesta de DAP fue no, no
ny Respuesta de DAP fue no, si
yn Respuesta de DAP fue si, no
yy Respuesta de DAP fue si, si

Fuente: Elaboracion propia.

5.2.9. Eleccion del modelo econométrico
Como parte de la eleccion del modelo de aplicacion en el Método de Valoracion
Contingente, se eligieron dos técnicas de analisis econométrico que siguen un formato
dicotomico referéndum y de doble limite (double-bounded). La importancia de estos
modelos de estimacidn (que realizan el calculo a partir datos de intervalo) permite el uso
eficiente de datos en la estimacién de la DAP, bajo el supuesto de que hay una funcién
de valoracion detras de ambas respuestas. La construccion para cada modelo comienza

con el registro de las respuestas como variables dicotomicas de valor Oy 1.

El planteamiento del primer modelo referéndum como técnica de andlisis de
regresion en Valoracion Contingente fue propuesto por Bishop y Heberlein en 1979, este
modelo consiste en presentar dos alternativas de respuesta si y no al entrevistado como
una variable discreta que revela las preferencias de los usuarios y resuelve su estimacion

por medio del método de maxima verosimilitud (Tudela-Mamani, 2017).

Modelo dicotomico: En este modelo, la variable endogena toma los valores de cero o

uno segun sea el resultado. Muestra la no ocurrencia u ocurrencia del evento analizado.
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Aspectos sobre la maxima verosimilitud fueron revisados en la anterior seccion
3.6.9., que destacan como principal ventaja la posibilidad de estimacion de un modelo de
estimacion probit'®, que obtiene directamente las estimaciones puntuales y estandar del
efecto marginal que tiene un cambio en la variable explicativa de aceptar una disposicion

de pago a un determinado precio Pr(Y; = 1) sobre el monto de anterior de DAP.

El segundo modelo de doble limite fue desarrollado por Hanemann, Loomis y
Kanninen (1991) en el articulo Statistical efficiency of double bounded dichotomous
choice contingent valuation, donde la funcion de regresion que estima la probabilidad de
DAP agregando una segunda pregunta de disposicion de pago del individuo (Lavin et al.,
2018). Esta regresion toma la informacion directa del individuo i a una respuesta
dicotomica representado en las variables explicativas Y;* y Y;* que capturan las respuestas
afirmativas si y no respectivamente, mientras que Y;* se asigna para la respuesta de doble
pregunta si/no después de la primera respuesta de disposicién de realizar el pago
monetario a un precio propuesto t (Lopez-Feldman, 2012; Aizaki et al., 2014). Como
primer paso de planteamiento del modelo (34), la probabilidad de observar que el
individuo, que en este caso es el jefe/jefa de hogar, responda si a la primera pregunta y

no a la segunda pregunta se expresa de la siguiente manera.
Pr(Y = 1,Y7 =0|Z) =Pr(s,n) (34)

Se asume que la disponibilidad para pagar se puede modelar como una funcién
lineal DAP;(z;,¢;) = z{B + € en el que el término de error se distribuye de manera
normal &~N(0,02); por lo tanto, si el individuo se encuentra dentro de cuatro
posibilidades de respuesta: si/no, si/si, no/si y no/no, la probabilidad es asignada de la

siguiente forma.

1L yl=1yy! =0
Pr(s,n) = Pr (t < DAP < tB)

El individuo responde si a la primera pregunta cuando su disponibilidad a pagar es

mayor al monto ofrecido, pero no al monto subsecuente de la segunda pregunta.

10 E] modelo econométrico de estimacion probit asume que los errores de la regresion se distribuyen de
manera normal (Lavin et al., 2018).

11 Fyente: Lépez-Feldman A., 2012 y Cameron & James, 1987. Comando Stata singleb del modelo tipo
referéndum. Boston College. http://fmwww.bc.edu/repec/bocode/s/singleb.html
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2. yi=1yyl =1
Pr(s,s) = Pr (DAP > t4,DAP > tB)

El individuo responde si a la primera pregunta cuando su disponibilidad a pagar es

mayor al monto ofrecido y también es mayor al monto de la segunda pregunta.

3. yi=0yy/=0
Pr(n,n) = Pr (DAP < t4,DAP < t5)

El individuo responde no a la primera pregunta cuando su disponibilidad a pagar es

menor al monto ofrecido t£, pero si acepta el monto ofrecido de la segunda pregunta.

4 yl=0yyi=1
Pr(n,s) = Pr (t% < DAP < t4)

El individuo responde no a la primera pregunta cuando su disponibilidad a pagar es
menor al monto ofrecido, pero si a un monto menor ofrecido t“ en la segunda
pregunta. En esta situacion es importante tener definidos tres montos (un precio
inicial, una oferta arriba y una abajo) para ofrecer al individuo si la respuesta inicial

es negativa para poder ofrecer un precio inferior (Lavin et al., 2018, p. 130).

Las anteriores probabilidades mostraron la construccion para estimar un modelo
de doble limite para la estimacion de la DAP (L6pez-Feldman A., 2012). Entonces, el
problema de estimacion se resuelve a través de la estimacién via maxima verosimilitud

de la funcion de densidad conjunta (Hanemann, 1991; Tudela-Mamani, 2018).
N
L= | [ pesyar ppmyd® epyer (35)
i=1

De la anterior funcion la estimacion economeétrica para la generacion de cada observacion

de la muestra se resuelve con el calculo del logaritmo de la funcién de probabilidad (36).

N
InL= E(dis“ In P™ + d7* In P7° +di™ In PI™ + d}¥¥ In P]¥) (36)
i=1

Por lo tanto, se procede a construir de la anterior funcién planteadas como una

distribucion de probabilidad normal F() del vector de parametros desconocidos ¢, que
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obtiene directamente los pardmetros de estimacion de B y ¢ respectivamente por parte de
la recopilacién muestral de las probabilidades de respuesta con respecto a los montos del
precio t, t?y tB. La funcion (37) maximiza la respuesta de disposicién de pago por via
maxima verosimilitud para encontrar los pardmetros de los estimadores del modelo de

doble limite (double-bounded), teniendo la siguiente funcién.

N ﬁ tA ﬁ tB ﬁ tB
InL= i§:1(di In{¢<zi;—;>—¢<zi;—;>}+di In {qb(zl';—;)}
nn B tF (37)
+di In{1—¢<Zl;—?>}

p_t gt
ns i Pz
+di In{d)(lo_ O'> ¢(ZLO_ o )
Por lo tanto, se obtiene la generacion de los estimadores maximizando a continuacion.
! ﬁ tA I B tB i ﬁ tB
N [disnln<¢<2i;—; —¢lzig )| tdiin( ¢z —— ]|+
= ! ﬁ tB ! B tB ! ﬁ tA
=1 d?”ln(l—d)(zig——a )+d¥In| ¢ i —¢ Zi——— ]

Donde d;™, dj*°, di**y d}'"* son variables binarias que toman el valor de si=1y

(38)

no = 0 segln el registro de repuestas por cada individuo, por ejemplo, d;* es equivalente
a que el individuo i responde si a las dos preguntas de DAP (Aizaki et al., 2014). La
ventaja de la formulacion del modelo probabilistico y su estimacion como funcion de
verosimilitud radica en facilitar la obtencién de los parametros con intervalos de
confianza més pequefios (Lavin et al., 2018). A diferencia del modelo referéndum, en este
modelo se obtienen directamente los pardmetros B y G que estiman puntualmente la DAP
(Lopez-Feldman A., 2012).

5.3. Analisis estadistico
Los resultados de la estadistica descriptiva de las variables definidas en este trabajo se
abordan a lo largo de este apartado. Las variables definidas consistieron en la informacion
socioecondmica de los jefes(as) de los hogares, la percepcién individual de la calidad del

agua del rio y sobre su respectivo uso del agua en actividades productivas.
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De acuerdo con la poblacion representativa, se recabaron un total de 265 muestras
de los hogares provenientes de las localidades de Mozomboa el 37%, Tinajitas el 26%,
Santa Rosa el 20% y de San Isidro el 17%. Entonces, los resultados muestran que los
encuestados(as) pertenecen a la poblacion objetivo con un nivel de confianza del 90%. A

continuacion, se hace una recopilacién de los resultados de estadistica descriptiva.

Sexo de la poblacion encuestada
El 53.2% de los jefes del hogar son hombres, mientras que el 46.8% pertenece al género

femenino, esto refleja el interés de hombres y mujeres por el pago del servicio.

Figura 14. Poblacién encuestada segun sexo, subcuenca Rio Pajaritos.
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Fuente: Elaboracion propia.

Edad de la poblacion encuestada
El 20% de los encuestados(as) se encuentran en el rango de edad de 26 a 33 afios, seguido
de los rangos de edad de 36 a 41, 42 a 49 y 50 a 57, representando cada rango el 15% de
la poblacién encuestada. Se calcula una edad promedio de 43.5 afios de entre los hombres
y mujeres (Consultar anexo 1).
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Figura 15. Poblacién encuestada segun edad, subcuenca Rio Pajaritos.
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Fuente: Elaboracion propia.

Nivel educativo de la poblacion encuestada

De los resultados de la escolaridad promedio de los encuestados(as) el 53.2% se encuentra

hasta el grado técnico, después el 34% de la muestra con una escolaridad primaria de seis

afios 0 menos y solo el 12.8% de los encuestados han estudiado hasta el grado superior.

Figura 16. Poblacion encuestada segun nivel educativo, subcuenca Rio Pajaritos.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Nivel de ingreso de la poblacion encuestada
El ingreso monetario mensual promedio por hogar es de $5,042 pesos, aunque la mayoria
de los encuestados (52.1%) cuentan con un ingreso familiar de $4,000 pesos 0 menor.

Figura 17. Poblacidn encuestada segun nivel de ingreso, subcuenca Rio Pajaritos.
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Fuente: Elaboracion propia.

Estado civil de la poblacion encuestada
De los encuestados el 47.6% indicaron que eran casados(as) mientras que el 30.2% indicd

gue estan en unidn libre y solo el 16.2% de las respuestas indicaron ser solteros(as).

Figura 18. Paoblacidn encuestada segun estado civil, subcuenca Rio Pajaritos.
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Conocimiento de la poblacion encuestada sobre el sitio de la subcuenca
El 51.7% el de los encuestados indicaron tener conocimiento de la subcuenca, mientras
que el 48.3% manifestaron desconocer la ubicacién y/o nombre de la subcuenca.

Figura 19. Conocimiento de la poblacion sobre el sitio, subcuenca Rio Pajaritos.
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Fuente: Elaboracion propia.

Nivel de calidad del agua que considera la poblacion encuestada
Un total del 87.2% considera que la calidad del agua es de buena a regular, solo el 12.4%

considera que es mala. Este resultado indica que la calidad del agua es de nivel aceptable.

Figura 20. Opinidn sobre la calidad del agua, subcuenca Rio Pajaritos.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Nivel de aceptacion de disponibilidad a pagar de la poblacion encuestada
La aptitud de respuesta ante la disposicion a pagar muestra que hubo un 74% de respuesta
de aceptacion (si/si), un 15% de respuesta negativa (no, no) y el 11% respondieron si/no.

Figura 21. Porcentaje de respuesta de DAP de la poblacion, subcuenca Rio Pajaritos.
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Fuente: Elaboracion propia.

Nivel de negativa a la disponibilidad a pagar de la poblacion encuestada
Del 11% que respondi6 no/no, el 50% de los encuestados(as) expresaron que la razén por

la que no estan dispuestos a pagar un determinado precio es porque no tienen dinero.

Figura 22. Nivel de negativa de la poblacion encuestada, subcuenca Rio Pajaritos.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Uso del recurso de la subcuenca por la poblacion encuestada
La respuesta con respecto al uso del agua de calidad en sus actividades, la mayoria los
encuestados(as) destinan el agua en sus labores domésticas (78.9%), seguido de la
agricultura con un nivel de respuesta del 43.4%. En cuanto a otras actividades de

ganaderia, turismo y pesca indican un 31.3%, 18.9% y 24.5% de uso respectivamente.

Figura 23. Nivel de empleo de la calidad del agua, subcuenca Rio Pajaritos.
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Fuente: Elaboracion propia.

También se destacan los resultados de otras variables complementarias, en
promedio los hogares estan integrados por 5.2 personas, el 92% reconocen que el agua es
un recurso escaso Yy solo el 5% pertenece a alguna asociacién ambiental. El pago anual
que realizan los hogares por el servicio del agua en promedio es de $415 pesos y en el
caso de realizar un pago voluntario para mejorar la infraestructura de saneamiento una

pequefa proporcion de hogares esta dispuesto a pagar $25 pesos mensuales en promedio.

También se obtuvo el promedio simple de respuesta a la primera pregunta de DAP
con un resultado de cantidad promedio de $46 pesos por hogar mientras que para la
segunda pregunta de DAP donde 225 jefes de hogar aceptaron pagar, se calcula una
cantidad promedio de $64 pesos (los resultados se pueden observar detalladamente en el
anexo 1). En el caso de que los jefes(as) del hogar negaban pagar un precio, los individuos
expresaron que es responsabilidad del gobierno no suya, ademas de manifestar un

sentimiento de enojo y miedo ante la problematica.

107



5.4. Analisis econométrico
En este apartado se aborda el célculo de la valoracion econdmica ambiental de los hogares
sobre la calidad del agua en el Rio Pajaritos. La construccion de los modelos para analizar
las variables que determinan la DAP consistio en el uso de regresiones probit y double-
bounded con el programa Stata 15.0, que tiene como variable dependiente a las respuestas
de formato binario si y no con respecto a las variables explicativas de respuesta bidl y
bid2. Los resultados de las regresiones de los modelos referendum y doble limite, asi

como la validez de estimacion de estos, se presentan a lo largo de esta seccion

Para realizar una estimacion de valoracion econdmica ambiental, se inici6 con la
construccion de un modelo econométrico del tipo dicotémico simple y del modelo de
doble limite. De esta manera, se propusieron aleatoriamente determinados montos de
pago para un primer modelo probit que formula la respuesta de DAP como dicotémica

simple, en la que los jefes(as) del hogar respondieron si/no de acuerdo con el precio.

Los resultados del conjunto de respuesta muestran que la proporcién de respuestas
positivas se mantiene constante con una respuesta a cada monto ofrecido de alrededor del
20%, es decir, no existid entre los hogares una relacién completamente directa entre la
probabilidad de decir si ante el incremento del monto ofrecido. Los resultados de la
variable dependiente de respuesta de disposicion a pagar se observan en la tabla 22, donde
se observa que para el registro de la primera respuesta (anwerl) un 74% de los hogares
respondieron positivamente a realizar un pago monetario por la mejora de la calidad del
agua superficial de la subcuenca mientras que, el 26% restante de los hogares

respondieron no a realizar un pago por mejorar la calidad del agua del Rio Pajaritos.
Tabla 22. Resultados de respuesta de eleccion dicotomica.

Respuesta (answer1l)

Oferta NO SI Total
20 18.84 29.08 26.42
30 20.29 21.43 21.13
50 20.29 27.04 25.28
80 40.58 22.45 27.17

Total 26.04 73.76 100.00

Fuente: Elaboracion propia en STATA 15.
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La teoria del método de VC indica que entre mas alta es la cantidad de oferta de
pago, mas baja es la probabilidad de responder si, mientras tanto en los resultados de
aplicacion se muestra que para la respuesta de la cantidad de oferta de $50 pesos, la
sensibilidad a responder negativamente no disminuye, esto es porque la cantidad de oferta
para pagar $50 pesos es un precio socialmente aceptado para la poblacion entrevistada y

por lo tanto se prefiere pagar esta cantidad, aunque sea mayor que la anterior oferta.

Estimacion del modelo Probit

A continuacion, se muestran los resultados de un modelo dicotomico simple con las
estimaciones de tres regresiones de formato referéndum. El primer modelo (1) se
construyd del modo en que no incorpora ninguna variable de control y solo incluye la
variable de cantidad bidl (Véase Tabla 23). En cuanto a los resultados del modelo
regresion, el coeficiente asociado al precio del pago propuesto tiene un signo negativo y

es estadisticamente significativo tal y como lo sefiala la teoria econdémica de la demanda.

Para un segundo modelo (2), se incorporaron a las variables socioeconémicas de
las personas encuestadas como son la edad, el ingreso familiar y género. En cuanto a la
variable female, esta cuenta con un coeficiente negativo y estadisticamente significativa
en el modelo, mientras que la variable ingreso2 con coeficiente positivo indica que a

mayor ingreso del hogar hay una mayor probabilidad de aceptar el pago propuesto.

En el caso del tercer modelo (3) se agreg6 la variable del uso del recurso por los
hogares en cuanto a la actividad agricola y de turismo. A continuacion, en la tabla 23 se
observan los coeficientes del modelo (1), el socioeconémico (3) junto al modelo completo
(3) en el que se observa principalmente que la variable bid1 cumple con la significancia
estadistica y el signo negativo que nos indica que, a mayor incremento tarifario o postura
ofrecida de pago para que se desarrolle el proyecto, la probabilidad de obtener una
respuesta positiva de parte de los jefes es menor (Tudela-Mamani, 2018), asimismo la
variable sobre el género de la cabeza de hogar (female), el ingreso familiar (ingreso2),

como son la agricultura y la actividad de turismo son estadisticamente significativas.
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Tabla 23. Resultados del modelo de eleccién dicotdmica.

(1) (2) (3)
VARIABLES Modelo pr Modelo pr Modelo pr
bidl -0.00925*** -0.00851** -0.00903**
(0.00352) (0.00358) (0.00367)
Age -0.00493 -0.00666
(0.00571) (0.00586)
female -0.332* -0.193
(0.172) (0.182)
ingreso2 8.86e-05* 0.000120**
(5.22e-05) (5.38e-05)
agricultura 0.386**
(0.186)
turismo -0.556***
(0.199)
Constante 1.082*** 0.983** 0.851**
(0.190) (0.417) (0.432)
Observaciones 265 265 265

Nota. Error estandar entre paréntesis
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1 indica significancia al 1%, al 5%y al 10%

Fuente: Elaboracién propia en STATA 15.

Prueba de Wald para el modelo dicotdmico Probit

Para validar la incorporacién de variables adicionales en el modelo dicotémico simple
(1), (2) y (3), se realizo la prueba de Wald en el que la hipotesis nula sefiala que los
parametros de interés son simultdneamente iguales a cero (bid1=0, age=0, female=0 e
ingreso2=0, agricultura=0 y turismo=0), en el que el estadistico de Chi-cuadrada indica

que a un mayor valor en el estadistico chi2 se muestra que hay un grado de asociacion

entre la variable de respuesta y de las explicativas.

Los resultados de la prueba de Wald para el modelo referéndum (Véase Tabla 24),

demuestra que afiadir variables socioecondmicas y de actividades de los encuestados de

los hogares aportan significancia conjunta al modelo y estimadores.
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Tabla 24. Prueba de Wald para el modelo Probit.

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
chi2 5.65(1) 13.10(4) 23.95(6)
Prob > chi2 0.0174 0.0108 0.0005

Fuente: elaboracion propia en STATA 15.

Estimacion del modelo de doble limite

Una vez estimado el modelo econométrico probit, se da paso a la construccion del modelo
double-bounded. En este modelo de formato de doble limite, se tiene el supuesto de
preguntar de forma aleatoria el monto monetario en la pregunta principal y ante una
posible respuesta afirmativa o negativa, se eleva o disminuye la oferta (L6pez-Feldman
A., 2012). Este mecanismo fue desarrollado en la seccion 5.2.9. de eleccién del modelo
econométrico, como se ilustra a través del diagrama de la figura 24, la eleccion de pago
de doble limite otorgan despliega otras dos opciones con respecto a la respuesta anterior.

Este tipo de formato doble fue sugerido por Hanemann, Louis y Kanninen (1991),
que buscaron reducir la ineficiencia de las estimaciones de DAP (Tudela-Mamani J.,
2018). En este trabajo se retoma aplicacion del formato de doble limite de la forma de
que si en la primera pregunta se le ofrece pagar $30 al encuestado(a), para los que dicen
si se pasa a una nueva oferta arriba como como son $50 (que aceptaron 42 individuos), y

para los que decian no se les ofrecia $20 pesos (que solo aceptaron 4 individuos).
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Figura 24. Diagrama de eleccion de doble limite.
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Fuente: Tudela-Mamani J., 2018.

El diagrama muestra que se puede tener un resultado positivo en la primera y
segunda respuesta (s,s), un afirmativo primero y un negativo en la segunda (s,n), un
negativo en la primera y afirmativo en la segunda (n,s), mientras que para las respuestas
negativas (n,n). El resultado de las respuestas de doble limite de los hogares fue de una
cantidad de 60 nn, 46 ns, 59 sn y 60 ss, por lo que en este ejercicio la mayoria de los
encuestados estuvieron dispuestos a pagar por la conservacion. EI comportamiento de las
respuestas se presenta en la tabla 25 mediante un arreglo de tabla que expone la dinamica

de las respuestas sobre disposicién a realizar determinado pago por parte de los hogares.

Tabla 25. Arreglo de las respuestas a las preguntas de doble limite.

BID2
BID1 10 20 30 50 80 120 TOTAL
20 3 0 57 0 0 0 60
30 0 4 0 42 0 0 46
50 0 0 6 0 53 0 59
80 0 0 0 16 0 44 60
TOTAL 3 4 63 58 53 44 225

Fuente: Elaboracion propia en STATA 15.
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Al igual que en el modelo dicotomico simple, se estimaron tres regresiones para
el modelo de doble limite. La primera regresion (1) se estima un modelo sin variables de
control, en la segunda regresion (2) se incluyeron variables socioeconémicas del ingreso
familiar (ingreso2) y nimero de hijos, para la tercera regresion (3) solo se incluyé la
variable domestico. El resultado del modelo muestra que hay una significancia estadistica

en las constantes con signos positivos en los coeficientes beta y sigma (Véase Tabla 26).

En la segunda estimacion se agrego la variable hijos siendo significativa con signo
negativo mientras que la variable ingreso2 también es significativa con un signo positivo
que sugiere hay una mayor probabilidad de decir si a una disposicion a pagar por hogar y
esta se encuentra relacionada positivamente con el ingreso familiar de este. Los resultados
del modelo de doble limite muestran que los parametros tienen los signos esperados a
pesar de que en la regresion (3) se disminuye la significancia en algunos parametros por
la inclusion de la variable domestico, a su vez se muestra en el modelo que la variable

influye en la estimacion de la disposicién a pagar por hogar.

Tabla 26. Resultado del modelo dicotdmico de doble limite.

1) (2) 3
VARIABLES Modelodb  Modelo db Modelo db
age 0.681*** 0.743***
(0.236) (0.241)
female -8.260 -10.50
(6.180) (6.384)
ingreso2 0.00402*** 0.00354*
(0.00180) (0.00182)
hijos -5.720** -5.512**
(2.675) (2.689)
domestico 11.57
(7.652)
Beta — Constante 82.10*** 46.30*** 38.07**
(3.453) (13.86) (14.90)
Sigma — Constante ~ 39.91*** 37.68*** 37.66%**
(2.938) (2.765) (2.766)
Observaciones 225 225 225

Nota. Error estandar entre paréntesis
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1 indica significancia al 1%, al 5% y al 10%
Fuente: Elaboracion propia en STATA 15.
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Prueba de Wald para el modelo dicotomico de doble limite
En esta prueba la hipétesis nula, sefiala que las variables de interés son conjuntamente
igual a cero (age=0, female=0, ingreso2=0, hijos=0 y domestico=0). Los resultados de la
prueba de Wald para el modelo de doble limite (\VVéase Tabla 27) demuestra que afiadir
variables socioecondmicas y sobre las actividades econémicas de los encuestados en los

modelos (2) y (3) aportan significancia conjunta al modelo y estimadores.

Tabla 27. Prueba de Wald para el modelo de doble limite.

Modelo de doble limite 2  Modelo de doble limite 3

chi2 17.23(4) 19.28(5)

Prob > chi2 0.0017 0.0017
Fuente: Elaboracion propia en STATA 15.

Se concluye que, a partir de las regresiones efectuadas, los pardmetros obtenidos
del modelo referéndum y de doble limite, informan significativamente la importancia
relativa de las variables explicativas en las estimaciones de la media de disposicion de
pago por los hogares encuestados. Se destaca que especialmente la inclusion del ingreso
familiar (ingreso2) en la estimacion de los modelos es la variable de mayor poder
explicativo seguida de la variable edad (age), aunque la diferencia entre estas es minima.

5.5. Calculo de Disposicion a Pagar
Teniendo las estimaciones de los coeficientes de regresion los modelos referéndum y de
doble limite, es posible encontrar la disposicion de pago para caso de los modelos
estimados por parte de las respuestas de los encuestados, y en consecuencia la mediana
de DAP que fue calculado a partir de las variables de oferta. Para este caso de estudio de
la subcuenca Rio Pajaritos, en términos de dinero se expresa el beneficio que significa
para la poblacion objetivo el valor de la calidad del agua, aspecto que forma parte del
valor economico total que representa la proteccion de la subcuenca. Los resultados se
muestran en la tabla 28, con resultados de DAP en el modelo (1) es de $117 pesos al

trimestre por hogar y para el modelo (2) es de una cantidad de $125 pesos trimestrales.
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Tabla 28. Resultados de DAP individual del modelo probit
(pesos mexicanos nominales).

Modelo 1 Modelo 2 Por hombres  Por mujeres
DAP ‘ $117.03 $124.90 $166.55 $127.57
Error estandar ‘ 27.71 33.88 61.72 46.10

Fuente: Elaboracion propia.

La cantidad de DAP es la cantidad monetaria que aporta cada hogar para que el
cambio no se realice y en el caso de instalarse la mina, se mantenga en el mismo nivel de
bienestar. En el caso del modelo probit (3), que incluye a las variables de actividad
agricolay de turismo por los encuestados(as), se estimé una DAP por hogar de $123 pesos
como la cantidad de pago que es aceptado por la mitad de los hogares encuestados. Por
parte de la DAP dividida por género, los jefes de hogar hombres estan DAP una cantidad
$163 pesos mientras que las mujeres que son la cabeza del hogar una cantidad de $141

pesos al trimestre (una cantidad mayor en comparacion con el anterior modelo).

Tabla 29. Resultados de DAP individual del modelo probit
considerando actividad econdémica y género (pesos mexicanos nominales).

Modelo 3 Por hombres  Por mujeres
DAP ‘ $122.94 $162.75 $141.43
Error estandar ‘ 31.94 58.19 49.07

Fuente: Elaboracion propia.

En el caso de la DAP individual obtenido a partir del modelo double-bounded, los
resultados muestran que en el caso del modelo (1) la DAP es de $82 pesos por hogar al
trimestre. En el caso de este modelo, los hombres tienen una DAP individual de $58 y las
mujeres tienen una DAP individual de $54 pesos trimestrales. Por parte del modelo (2),

la cantidad de DAP se ve con una reduccion minima, manteniéndose en los $82 pesos.
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Tabla 30. Resultados de DAP individual del modelo de doble limite
(pesos mexicanos nominales).

Modelo 1 Modelo 2 Por hombres  Por mujeres
DAP ‘ $82.09 $82.01 $58.33 $54.46

Error estandar ‘ 3.45 3.30 10.63 9.74
Fuente: Elaboracion propia.

En el modelo de doble limite (3) que incluye a la variables socioecondmicas del
ingreso familiar e hijos junto a la variable del uso de la calidad de la calidad del agua
dentro de las actividades domeésticas de los encuestados(as), muestra como resultado que
incrementa la cantidad de DAP a un monto de $82.5 pesos trimestrales por hogar (Véase
Tabla 31), por lo que los encuestados de la poblacion objetivo estan dispuestos a pagar
un cargo adicional al pago del servicio del agua por evitar que se deteriore la calidad de
agua de la subcuenca Rio Pajaritos. La DAP por parte de los hombres es de $57 pesos

mientras que las mujeres tienen una DAP de $52 pesos trimestrales.

Tabla 31. Resultados de DAP individual del modelo de doble limite
considerando actividad econdémica y género (pesos nominales).

Modelo 3 Por hombres  Por mujeres
DAP ‘ $82.47 $57.34 $52.43

Error estandar ‘ 3.33 10.69 9.86
Fuente: Elaboracion propia.

Para el calculo de la DAP total con base en los modelos estimados y la poblacién
objetivo de 3,872 hogares, se agregan los valores de DAP multiplicados por el conjunto
de hogares para obtener el valor econdmico total que representa la calidad del agua para
los pobladores de la subcuenca hidrografica Rio Pajaritos. El valor econémico total
calculado que se obtuvo por parte del modelo referéndum (3) es de 1.7 millones de pesos
a precios de 2013, mientras que en el modelo dicotémico de doble limite el valor total

que representa la calidad del agua es de 1.2 millones de pesos a precios de 2013.
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Los resultados de los modelos econométricos en el célculo de la DAP por
temporalidad trimestral y anual se observan en la tabla 32, donde los valores medios de
disposicion a pagar por hogar varian de un monto de pago desde los $80 a $123 pesos
mexicanos de 2013. Por parte de la DAP que divide el hogar por género, en el modelo
referéndum los hombres estan dispuestos a pagar $162.75 pesos mexicanos a precios de
2013 y las mujeres $141.43 pesos mexicanos a precios de 2013, mientras que, en el
modelo de doble limite los hombres estan dispuestos a pagar $57.34 pesos mexicanos a

precios de 2013 y las mujeres de $52.46 pesos mexicanos a precios de 2013.

Tabla 32. Valor econémico de la calidad del agua de la subcuenca Rio Pajaritos

(precios a afio base 2013).

Modelol Modelo2 Modelo 3

Modelo dicotomico DAP trimestral $115.27 $123.02 $121.09
Probit DAP anual $461.07  $492.07  $484.35
Valor total $1,785,252 $1,905,306 $1,875,407
Modelo dicotémico DAP trimestral $80.85 $80.77 $81.23
de doblelimite 0 15l $32341  $323.10  $324.91
Valor total $1,252,254 $1,251,034 $1,258,051

Fuente: Elaboracion propia.

Con base en los resultados, se decide que el monto de pago del modelo referéndum
y de doble limite (3) representa el valor econdmico de la calidad del agua de la subcuenca
Rio Pajaritos por la razon de que las variables ingreso familiar y actividades que hacen
uso del agua de calidad afectan significativamente el monto de la DAP de los hogares.

La aplicacion del modelo referéndum y de doble limite en el Método de
Valoracién Contingente permitié aproximarse al valor econoémico de la calidad del agua
y del comportamiento de la poblacion objetivo con respecto al calculo de la distinta
disposicion a pagar frente al posible cambio en su bienestar por causa de la realizacion
del proyecto minero La Paila. De la misma manera que se involucra el comportamiento
de los hogares, también se trata a continuacion de acercar el efecto marginal del valor
econdmico de la calidad del agua (\VVéase Tabla 33) que es calculado por la representacion
de su valor por hectarea del territorio agricola de riego y temporal, ya que una parte de la

poblacién (el 43%) utiliza el recurso de calidad en actividades agricolas.
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El territorio agricola cuenta con una extension de 34,656 hectareas donde
predominan los ingenios azucareros que se benefician del servicio ecosistémico de
purificacion del agua para la irrigacion de cultivos de azdcar, por lo que los distritos de
riego agricola son igualmente importantes en el tema de utilizacion del recurso hidrico y

en la administracion de la respectiva descarga de residuos (Dominguez, 2008).

La estimacion de los valores econdmicos por hectérea se observa a continuacion,
en el que el valor econémico del Rio Pajaritos por hectarea (Véase Tabla 33) se calculo
al dividirse el valor econdmico total del Rio Pajaritos de los modelos probit y de doble
limite (Véase Tabla 32) entre las hectareas que se destinan a la actividad agricola que
forman parte de la extension territorial de la subcuenca (\Véase Tabla 18). Los resultados
concluyen que el valor econémico por hectarea es de $54 pesos y de $36 pesos mexicanos
a precios de 2013 considerando el valor economico total que fue estimado por parte del

modelo probit completo y del modelo completo de doble limite respectivamente.

Tabla 33. Valor econémico de la calidad del agua del Rio Pajaritos por hectarea
(precios a afio base 2013).

Valor econdmico anual

por ha
Modelo pr (3) $54.11
Beneficio de la calidad del agua del
Rio Pajaritos para territorio agricola
Modelo db (3) $36.30

Fuente: Elaboracion propia.
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5.6. Consideraciones
La aplicacion del ejercicio de Valoracion Contingente ha sido de gran importancia para
los estudios de Valoracion Economica Ambiental tanto a nivel nacional como
internacional, ya que es un procedimiento fiable para medir los cambios en la utilidad del
conjunto de individuos. La importancia del método de aplicacion radica en la posibilidad
de valorar los servicios ecosistémicos que tienen valor de no uso y son de no-mercado,
ademas de que su estimacion de valores econdmicos es un punto de partida para
recompensar los dafios ocasionados en el medio ambiente en el caso de que el escenario
hipotético sea una realidad. En el contexto del territorio de la subcuenca, la posible
contaminacion del Rio Pajaritos por la mineria a cielo abierto y la descarga de aguas
residuales representan los problemas ambientales més importantes de la region y, en

particular con el incremento de la demanda de agua potable en los ultimos afios.

Con base en los resultados, se concluye que los métodos de preferencias
declaradas son una herramienta fundamental para la planeacion e intervencién de politicas
publicas en la mejora de la calidad ambiental, en especial para la problemética de este
estudio, ya que es necesaria la participacion del sector publico en la gestion integral de
los recursos hidricos y en la prioridad del cuidado de la calidad del agua de la subcuenca
Rio Pajaritos. Con respecto a las complicaciones en la aplicacion del método, es necesario
considerar que por ser un método de preferencias declaradas no se conocen del todo los
distintos beneficios que proporciona en realidad el Rio Pajaritos, ademas de que se pueden
encontrar sesgos de complacencia por parte de los individuos encuestados. La existencia
de un sesgo de complacencia de los encuestados con respecto a los aplicadores de la
encuesta significa que el encuestado por querer complacer al encuestador, contesta sin
tomar en consideracion su criterio propio (Roas, 2001). Otro sesgo en el método es el
registro de una baja o negativa disposicion de pago por los individuos como protesta por

las condiciones de bajo ingreso y marginacion del usuario encuestado.

También, se destaca que pueden presentarse otros aspectos que suelen afectar la
aplicacion de este método como son la presencia de sesgos que intervienen al momento
de contestar la encuesta y que se dividen como de conducta estratégica, sesgo de punto
de inicio, sesgo relacional, sesgo de importancia y de posicion (Roas, 2001). El sesgo de
conducta estratégica consiste en que el encuestado piensa que su respuesta influye sobre

la futura provision del recurso, por lo que estima con precios distintos al verdadero
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(Samuelson, 1954). El sesgo punto de inicio ocurre cuando los encuestados se encuentran
con valores muy altos o bajos, asi como en casos en que el monto con el que inicia la
subasta tiene efecto por sobre la respuesta final. El sesgo relacional sucede cuando el bien
valorado es relacionado por el encuestado con otro bien, mientras que el sesgo de posicion
e importancia puede ocurrir en el caso de las cartas de pago cuando se mencionan varios

atributos y el encuestado piensa que el primero que es mencionado es el mas importante.

Adicionalmente, un aspecto poco recurrente es la posible mala interpretacion del
escenario a valorar que puede darse por emitir una percepcién incorrecta del contexto,
por lo que para evitarlo se recomienda hacer pruebas piloto y de convergencia con la
finalidad de asegurar de que el encuestado entienda por completo la descripcion vy el
contexto actual del escenario hipotético. Por otra parte, es importante considerar que ain
persiste el debate sobre la brecha entre la DAP/DAC y sobre sus diferencias que arrojan
en la estimacion para un mismo bieny servicio. A pesar de las contradicciones, se destaca
que la mayoria de los hogares encuestados estan dispuestos a contribuir monetariamente
con un parte de su ingreso percibido para mejorar la calidad del agua del Rio Pajaritos.

De esta manera, como parte de las conclusiones, es importante dar impulso a la
participacion de dependencias locales que garanticen a los pobladores la correcta
disposicion de recursos y coordinen por medio de organizaciones locales el monto
monetario recolectado a través de la fundacion de un fondo de agua regional. La
conformacién de un fondo de agua que opere bajo los principios de seguridad hidrica y
este destinado a la conservacion de la calidad y zonas de recarga del agua del Rio
Pajaritos. Por ultimo, la aplicacion del método de VC demuestra que se puede valora
correctamente el comportamiento de la poblacion en la manifestacion de su postura con
respecto a cambios en el estado actual del SEH, por lo que, si se inicia una intervencion
publica o privada para reducir el impacto ambiental y mejorar la calidad del agua, los
resultados de valoracion economica son indudablemente un incentivo para un

seguimiento en proyectos de saneamiento y de conservacion de cuencas a nivel regional.
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6. Recomendaciones
Por parte de la gestion sostenida y sustentable de cuencas hidrogréaficas, la vision de
mejora en la calidad del recurso hidrico necesita ser mas reconocida por parte de la
poblacién que no suele considerar la importancia del cuidado del recurso a menos de que
se vea amenazado el recurso por algun riesgo externo. La subcuenca Rio Pajaritos cuenta
con una gran cantidad caudales y arroyos que permiten el almacenamiento de aguas
pluviales, especialmente esta caracteristica beneficia el proceso de escurrimiento del agua
hacia otros cuerpos externos como son lagos, lagunas y playas; por lo que proponer una

forma de adaptacion trae consigo distintos beneficios socioeconémicos y ambientales.

En cuanto a la generacion de una propuesta de intervencién de politica publica
que retome las cuestiones sociales, econdmicas y ambientales para la conservacion de la
calidad del agua en este trabajo, se recomienda la formulacion de un enfoque integral que
priorice la conservacion de la cuenca Rio Pajaritos. A nivel regional, en la subcuenca Rio
Pajaritos, se cuenta con el escenario del Estudio Técnico de Aguas Nacionales
Superficiales en Cuencas de la Regidn Hidrica 28 Papaloapan, SEMARNAT, estudio que
concluye que deben reservarse determinados cuerpos de aguas superficial con fines de
reservar el recurso destinado al uso publico, urbano y doméstico, con el objetivo de que
la poblacion en 2070 cuente con el volumen de reserva de 145.586 millones m?®.

La conservacién del recurso hidrico de la regién hidrica 28 provendra por parte
de las cuencas Llanuras de Papaloapan, Jamapa-Cotaxtla y Llanuras de Actopan que estan
ubicadas sobre el territorio costero del Golfo de México centro. Por parte de la cuenca
Llanuras de Actopan, donde se encuentra la subcuenca de Rio Pajaritos, se propone
establecer reservas del estado original del recurso hidrico de 31 mil millones de m®
destinados para usos ambientales y de conservacion ecoldgica. Sin embargo, se ha visto
que asegurar el stock del agua puede verse disminuida por la situacion actual de
extraccion del recurso hidrico. En este caso destaca la industria en Actopan, como son las
mineras que demandan una cantidad aproximada de 15 mil litros de agua para cada laguna

de lixiviacion y para la operacion la cantidad de 2 mil 500 m®diarios (REMA, 2018).

Por lo tanto, como parte de las conclusiones del resultado del ejercicio de
Valoracién Contingente en la subcuenca Rio Pajaritos, es prioritaria la participacion y
opinidén publica de la poblacidn en los asuntos de conservacion y regulacion del uso de

agua potable. Es necesaria la participacion de identidades locales de manera conjunta con
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agentes publicos estatales y municipales en proyectos que operen bajo los principios de
seguridad hidrica para la construccién de fondos de agua destinados al saneamiento y
conservacion de la subcuenca Rio Pajaritos, ya que la dotacién de agua limpia que

proporciona es vital para las comunidades locales y zonas mas vulnerables.

El ejercicio demuestra que si se da continuidad a los resultados y datos obtenidos
sobre el valor econémico que propicia la calidad del agua, sera viable llevar a cabo
acciones para la captacion, retencion y saneamiento del agua superficial. Por otra parte,
si se disminuyen las practicas de descarga de aguas residuales municipales y no
municipales en el Rio Pajaritos, se beneficia a futuro a las comunidades y su realizacion
de actividades econdmicas. A continuacion, se detallan las siguientes recomendaciones

que buscan mejorar la calidad a nivel ambiental de la regién de la subcuenca Rio Pajaritos.

e Crear un fondo recurrente de agua enfocado al saneamiento de los cuerpos de agua
y de fuentes de abastecimiento en el municipio de Alto Lucero y Actopan.

e Mayor financiamiento para la realizacion de estudios técnicos de corrientes de
aguas con afluencia de zonas agricolas en la identificacion de la posible presencia
de riesgos quimicos que se pueden originar por la irrigacion de cultivos.

e Creacion de sistemas de informacion con ayuda de CONAGUA vya que, en los
estudios regionales, a su vez que es necesario contar con datos publicos sobre la
cantidad de agua existente y en los pardmetros actuales de calidad del agua.

e Contar con un protocolo de acciones en el que caso de que sea detectada una
deficiencia en el contenido fisicoquimico en el agua del Rio Pajaritos. Si se
realizan acciones oportunas, se evita mayor contaminacion y turbidez en el lugar.

e Fortalecimiento de la infraestructura hidraulica de las presas de la subcuenca Rio
Pajaritos para los proximos afios, de tal manera de que la infraestructura sea
resiliente ante la presencia de fendmenos hidrometereoldgicos.

¢ Incentivar a la poblacion con programas de participacion sobre el correcto manejo
de los recursos hidricos municipales para la formulacion de propuestas de
reutilizacion creativa y eficiente del agua obtenida de la subcuenca Rio Pajaritos.

e Modernizar la infraestructura de drenaje de las localidades urbanas como sistemas
separados para la colecta del agua residual y otra para el agua de lluvia, por lo que
es importante el interés del gobierno y de los habitantes para una planificacion del

financiamiento y el requerimiento de apoyo por parte de organizaciones.
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8. Anexos

8.1.  Estadistica descriptiva de la muestra hogares.
Descripcion N | Promedio

Variables

DE

Min

Max

bidl

bid2

calidad

recurso
pagoanul
asociacion
razonnopago

plantapago

sentimiento

age
female
integrantes

hijos

ingreso

ingreso2

answerl

Primera oferta 265 46
$20, $30,
$50 y $80
Segunda oferta 225 64.09
$10, $20, $30, $50,
$80y $120
1=buena, 2=regular, | 265 1.709
3=mala, 4=no sabe
0=no, 1=si 265 0.925
Pago anual 263 4155

0=no, 1=si 265 0.0566
1=no tiene dinero, | 40 2.225
2=es responsabilidad
del gobierno no
suya, 3=no cree
necesario conservar
la calidad del agua,
4=no confia en que
se utilice
adecuadamente el
dinero que pague
Pago mensual 33 25.45
voluntario
1=Enojo, disgusto, 40 1.750
desagrado
2=Miedo
3=Agrado, contento,
a gusto
4=No siente nada
especial
Edad del encuestado | 265 43.45

O=hombre 1=mujer | 265 0.468
Ndamero de 265 5.177
integrantes de la
familia
NUmero de hijos 265 1.819
1= menos de $4,000, | 265 1.743
2=%$4,001 a $6,000,
3=%$6,001 a $8,000,
4=3%8,001 a $12,000,
5=mas de $12,000
Ingreso familiar 265 5,072
promedio del rango
Respuesta a la 265 0.740
primera pregunta
0=no 1=si

135

2351

33.56

0.693

0.265
289.6
0.232
1.387

3.771

1.006

15.11
0.500
2.055

1.299
0.970

1,769

0.440

20

10

[

O O O

10

18

4,000

80

120

1,500

[EEN

100

71

11

12,000



answer?2

domestico

agricultura

ganaderia

turismo

pesca

edu_bas

edu_tec

edu_sup
nn
ny

yn

Respuesta a la
segunda pregunta
0=no 1=si
Uso del agua
domeéstico
0=no, 1=si
Uso del agua
agricola
0=no, 1=si
Uso del agua para
ganaderia
0=no, 1=si
Uso del agua para
turismo
0=no, 1=si
Uso del agua para
pesca
0=no, 1=si
Educacion bésica
0=no, 1=si
Educacion
tecnoldgica
0=no, 1=si
Educacion superior
0=no, 1=si
Respuesta de DAP
fue no, no
Respuesta de DAP
fue no, si
Respuesta de DAP
fue si, no
Respuesta de DAP
fue si, si

265

217

261

122

48

265

265

265

265

265

265

265

265

0.509

0.789

0.434

0.313

0.245

0.189

0.347

0.525

0.128

0.192

0.0679

0.298

0.442

0.501

0.409

0.497

0.465

0.431

0.392

0.477

0.500

0.335

0.395

0.252

0.458

0.498

Fuente: Elaboracion propia en STATA 15.
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8.2. Cuestionario de valoracion contingente. Encuesta a los habitantes de
Actopan sobre la calidad de agua de la microcuenca Rio Pajaritos.

Esta encuesta es realizada por profesores y estudiantes del Posgrado de la Facultad de
Economia de la UNAM. EI objetivo es conocer su opinion sobre la calidad del agua en la
Cuenca Rio Pajaritos.

El cuestionario le tomara aproximadamente 5 minutos.

Recuerde que no hay respuestas incorrectas, que sus respuestas son completamente anénimas
y que es fundamental que responda todas las preguntas.

iMuchas gracias por su participacion!

1. ¢Es usted habitante de alguna de las siguientes localidades? (Si lo es continuar,
caso contrario, finalizar la entrevista) (Elegir la localidad)

Mozomboa

Tinajitas

Rancho Nuevo

Playa de Chachalacas

San Isidro

Santa Rosa

Ninguna de las anteriores

@roo0 o

2. ¢Sabe de donde proviene el agua que consume? Si () No ()
¢De donde?

La cuenca Rio Pajaritos se ubica entre los municipios de Actopan, Alto Lucero y Ursulo
Galvan, como se muestra en la imagen.

Veracruz

Alto !,y_c’éro ;
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3. ¢Usael agua de la cuenca del Rio Pajaritos para alguna de las siguientes opciones?
Uso Domeéstico

Agricultura

Ganaderia

Uso recreativo

Pesca

Otro

N O o A O B

4. ¢Cbémo considera la calidad del agua de la que es usuario?
a) Buena
b) Regular
c) Mala
d) No sabe

5. ¢Considera al agua como un recurso escaso?
a. Si
b. No; ¢Por qué?

6. ¢Cuanto paga de agua al afio? $
7. ¢Pertenece a alguna asociacion que promueva el cuidado del medio ambiente?
Si()No()
Me permitiré relatarle un poco sobre el motivo de esta encuesta:

En tiempos recientes se otorgd una concesion a una empresa minera para el proyecto de
extraccion "La Paila", que le da el derecho de explorar la existencia de oro en un &rea de 55
mil hectreas. [Esta 4rea se encuentra entre las cuencas Rio Barranca
Hernandez y Pajaritos.

De aprobarse la instalacion de una mina, se podrian generar diversos impactos ambientales
relacionados con la contaminacion del agua, tales como:

1. Menor disponibilidad de agua de calidad para el consumo humano (impactos
negativos en la salud y problemas sociales);

2. Pérdida de especies que habitan en la cuenca del Rio Pajaritos (como la pérdida
de peces);

3. Menor disponibilidad de agua para el uso agricola y ganadero (menor produccion
de los cultivos y ganado); v,

4. Pérdida de espacios para el uso recreativo (pocos o nulos espacios para convivir
con familia 0 amigos).

Solo por darle un ejemplo, asi podria verse el agua de la Cuenca Rio Pajaritos si se instalara
inal2.
una mina*:

12 Fuente: Rebolledo R. (1 de agosto de 2017) Rio Sonora sigue contaminado, a 3 afios del derrame: pobladores. El
Economista. https://www.eleconomista.com.mx/politica/Rio-Sonora-sigue-contaminado-a-3-anos-del-derrame-
pobladores-20170801-0168.html
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10.

Suponga que usted pudiera aportar una cuota trimestral por evitar que se deteriore la
calidad de agua de la Cuenca Rio Pajaritos ¢Estaria dispuesto a pagar dicha cuota
durante 5 afios y que se vea reflejado en su recibo de agua anual?

a. Si(pasar a la pregunta 9)
b. No (pasar a la pregunta 11)

Considerando que el pago trimestral promedio por el servicio de agua en el municipio
de Xalapa es de $90, ¢estaria dispuesto a donar cada tres meses (cantidad aleatoria
como oferta inicial) para evitar gue se deteriore la calidad del agua de su municipio?

a. Si(pasar a la pregunta 10)
b. No (pasar a la pregunta 10)

Oferta inicial Oferta arriba Oferta abajo

20 30 10
30 50 20
50 80 30
80 120 50

¢Estarfa dispuesto a pagar (oferta arriba en caso de que la respuesta 9 sea Si u
oferta abajo en caso de que la respuesta 9 sea NO)?

a. Si
b. No
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11. ¢ Por queé razon usted NO estaria dispuesto(a) a pagar?

a) No tiene dinero

b) Es responsabilidad del gobierno, no suya

c) No cree necesario conservar la calidad del agua superficial

d) No confia en que se utilice adecuadamente el dinero que pague

e) Otra razén, ceual?

12. Suponga que, con el propdsito de mantener la calidad del agua mediante la
instalacion de una planta de tratamiento del agua, el gobierno municipal propone
incrementar la tarifa mensual en los siguientes montos. De las 4 opciones
siguientes, ¢ Cuél le pareceria adecuada?

a. $100
b. $50
c. $30
d. $10
e. Ninguna de las anteriores (indique el monto que considere justo)

13. Digame, ¢que siente usted cuando piensa en que podria instalarse una minera a
cielo abierto en su municipio?

a) Enojo, disgusto, desagrado
b) Miedo
c) Agrado, contento, a gusto
d) No siente nada especial
14. ;Cual es su edad?
15. Sexo:  Mujer () Hombre ()
16. Estado civil: a) Soltero () b) Casado() c¢) Unién libre() d) Otro()

17. ¢Cuéntas personas viven en su hogar?

18. ¢ Tiene hijos? Si() No () ¢Cuantos?
19. ¢ Cuaél es su nivel maximo de estudios?

Primaria () Secundaria ( ) Bachillerato ( ) Licenciatura( ) Otro ()

20. ¢ A qué se dedica?

21. Podria sefialar su ingreso mensual familiar en alguna de estas opciones (se muestra
la hoja o tarjetas):

Menos
$4,000

de

$4,001-$6,000

$6,001 - $8,000

$8,001 - $12,000

Mas
$12,000

de
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8.3. Cuadros de resultado de Disposicion a Pagar por Hogar.
1. DAP Modelo Probit

. nlcom tHTP:—_b[_pons]f_b[bidll}, noheader

answerl Coef. S5cd. Err. z Px|z| [95% Conf. Imterval]
WIF 117.0306 27.71453 4.22 0.00D 62.71039 171.3509
nlcom (WTP:- (_b[_ cons]t+age m* b[age]+female m* b[female]+ingreso2 m* b[ingresoZ]) /_b[bi dl]) ,no
> header
answerl Coef. S5cd. Err. z Bxlz| [95% Conf. Interval]
WIP 124,902 33.88892 3.69 0.000 58.48096 191.3231

nlcom :WTP:—:_p[_pons]+3*_p[age]+ingresoz_m*_p[ingr6302]}f_p[bidl]} , nhoheader

answerl Coef. Std. Err. z P=lz| [85% Conf. Imterval]

WIF 166.5542 61.72323 2.70 0.007 45.57889 287.5293

nlcom tWTP:—t_b[_pons]+3*_b[age]+_b[female]+ingre302_m*_b[ingreso2]}/_p[bidl]}, noheader

answerl Coef. Std. Err. z Pxlz]| [35% Conf. Interwval]
WIP 127.5732 46.10968 2.77 0.006 37.19983 217.9465
nlcom (WTE:- (_b[_cons]+age m* blage]+female m* b[female]+ingresc2 m* b[ingresol]+agricultura_m

> *_b[agricultura]+turismo_m*_b[turismo]}/_b[bidl]},noheader

answerl Coef. S5td. Err. = P=|z| [95% Conf. Interwval]
WTP 122.9455 31.94887 3.85 0.000 60.32684 185.5641
nlcom (WTP:-(_b[_ cons]+3* bl[age]+ingreso2 m* bl[ingreso2]+agricultura m* b[agricultura]+turismo

> m*_p[turismo]}/_p[bidl]} , nhoheader

answerl Coef. S5td. Err. z P=|z| [95% Conf. Intervall]
WIP 162.7516 58.193%7 2.80 0.005 48.69356 276.8097
nlcom (WTP:-(_b[_ cons]+3* blage]l+ b[female]l+ingreso2 m* blingresoZ]+agricultura m* blagricultur

> a]+turismo_m*_b[turismo]}/_p[bidl]}, noheader

answerl Coef. S5td. Err. z P=lz| [95% Conf. Imterwval]

WIF 141.4319 49.07631 2.88 0.004 45.24406 237.6197
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2. DAP Modelo Double-Bounded

nlcom (WTFE: (_b[_cons]))

WTFE: (_Pp[_cons])
Coef. 5td. Err. 4 P=|z| [95% Conf. Intervall]
WTP 82.09624 3.453162 23.77 0.000 T5.32817 B58.86432

nlcom (WTFE: (_b[_cons]l+age m*_Dbl[age]+female m* k[female]+hijos _m* b[hijos]+ingreso2 m¥* b[ingreso

> 21}), noheader
Coef. Std. Errx. z P>|z| [55% Conf. Interwvall]
WIF 82.01547 3.300838 24.85 0.000 75.54595 88.48499
nlcom (WTP: (_b[_cons]+3* b[age]+hijos_m* b[hijos]+ingreso2 m* b[ingresc2])), ncheader
Coef. Std. Err. z Px|z]| [95% Conf. Interval]
WTP 58.33119 10.63447 5.49 0.000 37.48802 79.17436
nlcom (WTF: (_bk[_cons]+3*_blage]+female m* bD[female]+hijos_m* bk[hijos]+ingresc2 _m* bl[ingreso2]))
> , noheader

Coef. 5td. Err. z B>l z| [95% Conf. Interwval]

WIF 54.46626 9.7452 5.59 0.000 35.36602 T3.5663

nlcom (WTF:(_b[_ cons]+age m* b[age]+female m* b[female]+ingresoZ m* b[ingresoZ]+hijos m* b[hijo

> s]+domestico m* b[domestico])), noheader
Coef. S5td. Errx. z Px|z| [95% Conf. Interval]
WIE 82.47919 3.335375 24.73 0.000 75.94197 89.0164

nlcom (WTP:(_b[_ cons]+3* blage]l+ingreso2 m* b[ingreso2]+hijos m* b[hijos]+domestico m* b[domest
> icol]) ), noheader
Coef. S5td. Err. z Px>|z| [95% Conf. Intervall]
WIP 57.34264 10.69717 5.36 0.000 36.37657 78.3087
nlcom

(WTP: (_b[_cons]+3*_bl[age]+female m* b[female]+ingreso2 m* blingresco2]+hijos_m¥* bD[hijos]+d
> omestico_m* b[domestico])), noheader

Coef. Std. Erxrr. z

P>|z| [25% Conf.

Interval]

WIF 52.4301

9.866083

3.

31 0.000 33.09294

T1.76727
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