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Resumen

El objetivo principal de este trabajo es estimar el valor econdmico de la calidad del agua en
la subcuenca Rio Pajaritos. Dicha subcuenca se ubica entre los municipios de Actopan, Alto
Lucero de Gutiérrez Barrios y Ursulo Galvan en el estado de Veracruz, México. En los
Gltimos afios, existe la amenaza de tener actividades mineras en la subcuenca, lo que pone en
riesgo los ecosistemas. Utilizo el método de Valoracién Contingente (CV) para obtener el
valor econémico de la calidad del agua, lo que me permite estimar la disposicion a pagar
(DAP) de los usuarios de la subcuenca para evitar que la calidad del agua se vea afectada por
la instalacion de actividades mineras en la region. Los resultados de 283 encuestas aplicadas
en 4 de las localidades con mayor nimero de habitantes mostraron que la DAP por la calidad
del agua en la subcuenca Rio Pajaritos es de $228 pesos mexicanos por afio por hogar y, dado
que hay 7190 hogares, la contribucién anual para mantener la calidad del agua seria, en
promedio, de $ 1,639,320. Se encontro que las variables hijos, ingresos y percepcion de
escasez de agua estaban asociadas a la DAP. Estos resultados deben servir como una
herramienta importante para la gestion, evaluacién y uso del agua de la subcuenca, porque

es considerada un atributo del agua que no tiene precio de mercado.
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Abstract

The main purpose of this work is to estimate the economic value of water quality in the Rio
Pajaritos sub-basin. Such a sub-basin is located between the municipalities of Actopan, Alto
Lucero de Gutiérrez Barrios and Ursulo Galvan in the state of Veracruz, Mexico. In recent
years, there is a threat of having mining activities in the sub-basin, which puts the ecosystems
at risk. I use the Contingent Valuation (CV) method to obtain the economic value of water
quality, which allows me to estimate the willingness to pay (DAP) by users of the sub-basin
for avoiding their water quality being affected by the installation of mining activities in the
region. The results of 283 surveys applied in 4 of the localities with the highest number of
inhabitants showed that the WTP for water quality in the Rio Pajaritos sub-basin is $228
mexican pesos per year per household and, given that there are 7190 households, the annual
contribution to maintain water quality would be, on average, $1,639,320. It was found that
the variables children, income, and perception of water scarcity were associated to the WTP.
These results should serve as an important tool for the management, evaluation and use of

sub-basin water, because it considers an attribute of water that has not market price.

Key words: Economic valuation, contingent valuation, water, water quality,

willingness to pay, mining
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1. Introduccién

Segln datos de la Secretaria de Economia, el sector minero-metallrgico en México
contribuye con el 4% del PIB nacional, ocupando el primer lugar como destino de inversion
en exploracién minera de América Latina y contribuyendo con la generacion de 352,666
empleos directos (SE, 2019). Sin embargo, es una de las actividades industriales que mayores
impactos ambientales causa, ya que la extraccion y el procesamiento de los minerales
demanda grandes cantidades de agua y energia, ademas, los residuos que genera son

importantes fuentes de contaminacion que afectan directamente el medio ambiente.

En efecto, en el 2019 la mineria ocup6 el primer lugar dentro de las causas que generaron
sitios potencialmente contaminados (SPC)?!, donde se identificd un responsable, propietario
0 poseedor (Gémez y Pelédez, 2020). Particularmente, la mineria se ubica entre las principales
actividades antropogénicas contaminantes del agua, ya que la expone a la contaminacion
tanto en las fases de exploracion y explotacion como en la de cierre, ya sea por filtraciones
al subsuelo de lixiviados en jales mineros y pilas de lixiviacién, por filtraciones de metales
pesados generados en las tepetateras o por derrames accidentales (Mora, 2016; Gomez y
Pelaez, 2020).

En México existen poco mas de 25,000 titulos de concesiones mineras vigentes (Suarez,
2021) y una de ellas le fue otorgada a la empresa Candelaria Mining Corp., al sureste del
municipio de Alto Lucero de Gutiérrez Barrios y en el noroeste de Actopan, ambos en la
porcion central del Estado de Veracruz. Dicha empresa manifestd en el 2017, a través de un
Documento Técnico Unificado (DTU) un proyecto llamado “La Paila”, que tiene la intencion
de comenzar con actividades de explotacion en el cerro que lleva el mismo nombre. De
acuerdo con el DTU, las actividades necesarias para la explotacion se localizan entre las
subcuencas Rio Barraca-Hernandez y Rio Pajaritos, dejando a esta Gltima una parte del tajo,

las piletas y el patio de lixiviado.

! Sitios de los que se sospecha que existe contaminacion, pero no se cuenta con evidencia fehaciente de ello.



Lo anterior podria vulnerar el derecho al agua de las personas que habitan el area de la
subcuenca de Rio Pajaritos, especialmente en su componente de disponibilidad y calidad. El
derecho al agua, reconocido por la Asamblea General de las Naciones Unidas en el 2010, se
refiere a que todos los seres humanos deben tener acceso a una cantidad de agua suficiente
para el uso doméstico y personal, segura, aceptable y asequible, y accesible fisicamente?. De
modo que, la instalacion de una mina en la region de la subcuenca de Rio Pajaritos genera
un fuerte riesgo de contaminacién de las fuentes hidricas contiguas, lo cual pondria en peligro

la calidad y, por tanto, el derecho al agua de los habitantes.

Aunqgue la empresa minera mencionada plantea la generacion de 179 empleos directos
(profesionales, técnicos, operadores de quipo pesado, entre otros) y 716 empleos indirectos
(hospedaje, alimentacion, panaderias y abarrotes, entre otros) durante los 7 afios de operacién
del proyecto® como beneficio para la poblacion, ésta también podria causar dafio al recurso
hidrico, sobre todo porque es una regién que sufre de escasez de agua, con fuertes presiones
por el cambio climético y en donde las actividades productivas y la vida econdmica dependen
tanto de este valioso liquido (LAVIDA, 2017). Por ello, en este trabajo se plantea la
valorizacion, en términos monetarios, de la calidad del agua de la subcuenca de Rio Pajaritos,
con la finalidad tener un valor de referencia de este servicio ecoldgico vital para los seres

humanos y saber cuénto se perderia si esta fuera afectada.

Aunque actualmente es posible asignarle un precio al agua a partir del costo que implica su
extraccion y distribucién?, esto no considera el costo ambiental, de modo que el precio que
se le da es inferior a su valor real y no se tiene en cuenta a la hora de adoptar decisiones en
el sector energético e industrial, por ejemplo, ya que éstas suelen estar en manos de un
reducido nimero de partes interesadas del sector publico y privado que se guian sobre todo

por una vision estrecha a corto plazo, sin tomar suficientemente en cuenta las cuestiones

2 Esto implica que cada persona debe tener disponible entre 50 y 100 litros de agua al dia, con un coste inferior
al 3% de los ingresos del hogar, cuya fuente debera encontrarse a menos de 1000 metros de este y su recogida
no deberia superar los 30 minutos.

3 Candelaria Mining Corp (2017).

4 Los usos de agua municipal, agricola e industrial se caracterizan por estar regulados por mercados, donde el
precio del agua so6lo representa los costos de la energia requerida para su extraccion, la amortizacion de la
infraestructura hidrica y los costos de operacion y distribucién (Gerzain, 2010).



ambientales (UNESCO, 2021). Ademas, tampoco consideran que hay cambios en la
provision de un bien que no es de mercado o proporcionado publicamente (Vasquez, et al.,
2009).

En este sentido, el método de Valoracion Contingente (VC) ha sido utilizado ampliamente
para valorar bienes o servicios ecosistémicos que no son de mercado, incluyendo los
relacionados con la provision y calidad del agua ( Polyzou, et al., 2011; Kwak, et al., 2013;
Gonzélez-Davila, 2013), este método intenta conocer, a través de la construccion hipotética
de un mercado, la disposicion a pagar, o a ser compensados, por los cambios en el bienestar
que les produce la modificacién en las condiciones de oferta de un bien ambiental (Champ,

et al., 2003). En este caso, la calidad del agua de la subcuenca Rio Pajaritos.

De este modo, el objetivo de esta investigacion es valorar econémicamente el servicio de
calidad del agua de la subcuenca Rio Pajaritos, a través de la disponibilidad de los usuarios
a pagar porque no se vea afectada dicha calidad por la instalacion de actividades mineras en
la region. Esta disponibilidad para pagar se obtendra con el método de VC, mediante un
cuestionario que simulara el mercado hipotético e indagara acerca de cuestiones
socioeconomicas de los encuestados. Asi mismo, se pretende que esta valoracion econémica
sea una herramienta importante para la gestion, evaluacion y utilizacion del agua de la

subcuenca.



2. Método de Valoracion Contingente

Los métodos de valoracion econdémica de los bienes y servicios ecosistémicos se pueden

dividir basicamente en dos: los indirectos y los directos. Los indirectos también se conocen

como métodos de preferencias reveladas, ya que deducen el valor econémico a partir de la

observacion de los mercados reales relacionados con el bien o servicio ambiental, mientras

que los segundos son de preferencias declaradas y se basan en la obtencién directa de las

preferencias de los individuos mediante la creacion de mercados hipotéticos. Los diferentes

tipos de métodos se presentan en el cuadro 3.

Cuadro 3: Métodos de valoracidon econémica para bienes y servicios ecosistémicos

Métodos basados en preferencias reveladas

Tipo de método

Funcién

Supuestos

Cambios en

productividad

Costo de viaje

Precios hedénicos

Estima el valor econémico de un bien o
servicio ecosistémico a partir de su
contribucion en la produccidn de otro que si

tiene precio en el mercado.

Se estima basandose en los costos en los que

incurre  un individuo al wvisitar un

determinado lugar para disfrutar los

servicios  ecosistémicos que ahi se

encuentren.

Estima el valor del bien o servicio
ecosistémico a partir de su impacto en el

precio de un bien mercadeable.

5 Vésquez, et al., (2007)

- El bien o servicio que se va a
valorar es relevante en la
produccion del otro.

- El precio del bien que cuenta
con mercado es conocido o
inferible.

- El nimero de viajes esta en
funcién de la calidad ambiental
del sitio que brinda el servicio.

- No hay sitios sustitutos

- El dnico motivo del viaje es
visitar el sitio

- El tiempo de permanencia es
exdgeno y fijo °

- El del

mercadeable efectivamente se

precio bien
ve afectado por el bien o
servicio ecosistémico.

- Las caracteristicas del bien

son continuas.



Costos evitados

El valor del bien o servicio ecosistémico se
obtiene a partir de los costos que se evitarian

si éstos no fueran afectados.

- La

caracteristica particular puede

cantidad de una
variar en forma independiente a
otras caracteristicas del bien
mercadeable.®

- Existe evidencia de que las
personas pueden y tienen la
intencién de incurrir en el

gasto.

Meétodos basados en preferencias declaradas

Tipo de método

Funcién

Supuestos

Valoracion Contingente

Experimentos de eleccion

La estimacion del valor econémico del bien
0 servicio ambiental proviene de la
disposicion a pagar que se pregunta a los
individuos por la mejora en la calidad o
cantidad de éstos, plantedndoles un mercado

hipotético a través de un cuestionario.

Se estima el valor econémico de diferentes
atributos del bien o servicio econémico a
partir de la disposicion a pagar de los
individuos. Se obtiene también el costo de

oportunidad entre los atributos.

- E

individuo en el

comportamiento  del
mercado
hipotético es equivalente a su
comportamiento en un mercado
real.

- El individuo tiene
informacion completa sobre los
beneficios del bien o servicio
ecosistémico.

- Los individuos eligen una
opcion hipotética basada en el
analisis del conjunto de
atributos.

- La eleccion por parte del
individuo es la que haria en un
mercado real.

- Hay informacién completa
sobre los beneficios de las
diferentes combinaciones de

atributos.

Fuente: elaboracion propia a partir de la revision de literatura.

6 Loyola, et al., (2015)



Los métodos de preferencias reveladas tienen la ventaja de ser una técnica basada en
comportamientos reales de los individuos (no hipotéticos), que reproduce con bastante
fidelidad a otras técnicas empiricas usadas para valorar bienes de mercado (Loyola, et al.,
2015). Por otro lado, los métodos de preferencias declaradas suelen ser Utiles para medir
valores de uso y de no uso’, sobre todo cuando no se dispone de informacién que permita

hacer estimaciones basadas en mercados reales.

Pérez-Verdin, et al. (2016) en su estudio sobre valoraciones econémicas de servicios
ecosistémicos en México y encuentra que, en México, todos los estudios relacionados con el
agua utilizaron el método de VVC para estimar beneficios economicos. El método VC intenta
conocer la disposicion a pagar (DAP) o la disposicion a aceptar (DAA),a través de la
simulacion de un mercado hipotético que suponga el cambio en la provisién de un bien o

servicio ecosistémico.

La DAP y la DAA son usadas en el método de VC porque por un lado, la DAP refleja la
méaxima cantidad de dinero que un individuo pagaria por obtener un determinado bien
publico, mientras que la DAA refleja la minima cantidad de dinero que in individuo estaria
dispuesto a recibir para renunciar a dicho bien (Del Saz Salazar y Garcia, 2002) de modo que
pueden utilizarse para estimar los cambios en el bienestar que le produce a los individuos la
modificacion en las condiciones de oferta de un bien o servicio ambiental sin precio en el

mercado (Champ et al., 2003, como se cit6 en Jaramillo-Villanueva, et al., (2013)).

Por lo anterior, el método de VC resulta util para obtener el valor de la calidad del agua
superficial de la subcuenca Rio Pajaritos, ya que permitiria calcular la medida del cambio en

el bienestar de los usuarios de dicha subcuenca si se derramaran desechos toxicos.

" El valor de uso se refiere a la utilizacion de los bienes o servicios ecosistémicos de forma directa o indirecta
por parte de los individuos o la sociedad. Los valores de no uso son los atribuidos por los individuos o las
sociedades a los bienes o servicios ecosistémicos por el puro hecho de existir o el deseo de legarlos a las
futuras generaciones.



3. Revision de literatura

La literatura sobre la valoracion econémica de recursos hidricos mediante el método de
Valoracion Contingente (VC) se ha dirigido tanto a paises desarrollados como a paises en
desarrollo. Los estudios en los paises desarrollados se han enfocado en valorar la purificacion
del agua (Guerrini, et al., 2018) y su calidad (Polyzou, et al., 2011; Kwak, et al., 2013; Del
Saz-Salazar, et al., 2016). Con respecto a la calidad del agua, Lienhoop y Messner (2009)
encontraron una disposicion a pagar (DAP) de 18.96 €/afio al valorar los beneficios
econdmicos de este servicio para un distrito de lagos (en la cuenca Elba) en Alemania

Oriental, el cual se vio afectado por actividades mineras.

Asi mismo, en los paises en desarrollo se ha evaluado la DAP por la provision de agua y la
regularidad en los flujos (Cisneros, et al., 2007; Tussupova, et al., 2015; Roldan, 2016), asi
como la calidad del agua (Bell , et al., 2014; Burt, et al., 2017; Vasquez y De Rezende, 2016).
En este sentido, Barrios (2009) estimd una DAP de 14.4 bolivianos por parte de los habitantes
de Potosi, por la mejora de la calidad del agua del Rio Pilcomayo en el altiplano Boliviano.
El rio Pilcomayo se ha visto también afectado por desechos industriales de la actividad

minera en la region.

En el caso de México, el método de VC ha sido utilizado para obtener el valor econémico de
los diferentes beneficios que proporciona el agua, tales como el de provisionamiento de agua
de calidad, a través de la DAP por mejoras en el servicio del agua o conservacién de areas
naturales ( Silva-Flores, et al., 2010; Avilés-Polanco, et al., 2010; Hernandez, et al., 2019;
Sanchez, 2020), purificacion o calidad del agua ( Vasquez, et al., 2009; Gonzélez-Davila,
2013) y restauracion de rios (Jaramillo-Villanueva, et al., 2013); (Ojeda, et al., 2008). Los
resultados de estos estudios se presentan en el cuadro 1.

Cuadro 1. Sintesis de literatura sobre valoraciéon econémica de servicios hidricos con el MVC.

Estudio Lugar Bien o servicio  Objetivo DAP o DAA
Silva-Flores El Salto, Pueblo  Provisién de Estimar la DAP para 206 ($/ha/afio)
et al. (2010) Nuevo, Durango agua preservar las fuentes de

aprovisionamiento de agua.



Avilés-
Polanco et al.
(2010)

Jaramillo-
Villa Nueva e
al. (2013)

Ojedacet al.,
(2008)

Sanchez,
(2020)

Hernandez et
al., (2019)

Véasquez et
al., (2009)

Acuiferos de La
Paz, Baja

California Sur

Rio Tlapaneco,

Guerrero.

Rio Yaqui,
Sonora.

Altotonga,

Veracruz.

Mérida,

Yucatan

Parral,
Chihuahua

Provision de

agua

Restauracion de

rios

Restauracion de

rios

Provision de

agua

Provision de

agua

Calidad del
agua con
distintos niveles
de

confiabilidad*

Estimar la disposicién a
aceptar (DAA) por los
duefios de los terrenos que
proveen el servicio.
Conocer la DAP de los
hogares por la provision de

agua.

Estimar la DAP por la
restauracion del rio para
mejorar la calidad del agua
del rio.

Estimar los valores no

comerciales del agua con

base en la DAP por servicios

ambientales sostenidos por
los flujos de agua en el rio.
Estimar la DAP por los

servicios hidricos provistos

por el ANP Rio Pancho Poza

por ser la fuente directa de
agua para potabilizar y
distribuir a través de
Altotonga.

Estimar la DAP por la
conservacion del recurso
hidrico que proviene de la
Reserva Ecologica de
Cuxtla.

Obtener la DAP por agua
potable de calidad y con
distintos niveles de

confiabilidad.

320 ($/ha/afo)

1593 ($/afio)

132.9 pesos

876 ($/afio)

91.2 ($/afio)

906 ($/afio)

2757 ($/afio)
1758 ($/ano)
1336 ($/ano)
1226 ($/ano)



Aguilar Almoloya del Calidad del Estimar la DAP por recibir 104.95 ($/afio)

Sénchez & De Rio, Estado de agua un servicio de agua potable
la Rosa Meéxico de calidad, asi como la
Mejia, (2018) generacion de acciones para

la conservacion y
recuperacion de los cuerpos

de agua de la localidad.

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

Para México no se encontr6 ningun estudio que buscara estimar la DAP por el cambio en la
calidad de agua que pudiera causar la instalacion de una mina a cielo abierto, sin embargo,
Lozano (2010) obtiene una DAP de 9,000 pesos colombianos mensuales por familia por
mantener la calidad de agua en Boyaca, Colombia, la cual puede ser afectada por la
extraccion de material de arrastre por parte de la mina Bloque JG7-16511. Dicha estimacion
serd util para compararla con los resultados obtenidos en el presente estudio porque se

utilizara el mismo método para evaluar el mismo servicio ambiental.

4. Caracterizacion de la cuenca Rio Pajaritos

La subcuenca Rio Pajaritos (RH28Bi) se encuentra en la Region hidroldgica Papaloapan.
Esta subcuenca es de tipo exorreica®, tiene 8 puntos de descarga y drena principalmente en
el mar. De acuerdo con el conjunto de datos vectoriales de la Red Hidrografica edicion 2.0
del INEGI, la subcuenca Rio Pajaritos tiene un area de 58,361 hectareas y un perimetro de
134.34 kilometros, su area corresponde al 1% de la Region hidroldgica a la que pertenece.
Rio Pajaritos limita al Norte con la subcuenca Rio Barranca Hernandez, al Suroeste con Rio
Actopan-Barra de Chachalacas y al Este con el Golfo de México. Como se puede ver en la
figura 1, los municipios en los que se localiza la subcuenca son Alto Lucero de Gutiérrez
Barrios, Ursulo Galvan y Actopan, esto es a aproximadamente a 23 kilémetros de Xalapa y

31 kildbmetros del Puerto de Veracruz.

8 Tiene una o mas salidas de agua hacia un caudal mayor o hacia un lago o hacia el mar, también son
llamadas “abiertas”.



Figura 1: Ubicacion de la subcuenca Rio Pajaritos.

Alto Lucero

R. Pajaritos

Actopan
' Ursulo Galvan

Fuente: elaboracion propia con datos del INEGI.

La subcuenca Rio Pajaritos comprende pequefias corrientes que se descargan principalmente
en el Golfo de México, dentro de las que destacan Arroyo EI Limon, Arroyo Agrio y Rio
Agua Fria. Asi mismo, como se puede ver en lafigura 2, se localizan algunas lagunas costeras
como Boca Andrea, De la Sal, Del Llano y La Mancha e incluye las lagunas El Farallon y
Laguna Verde que no desembocan al mar. Los principales tipos de suelo en esta region son
el phaeozem, en este se pueden tener zonas agricolas dependientes del comportamiento de la
lluvia, el vertisol, el cual puede contener zonas agricolas bastante fértiles y el tipo arenosol,

en el gue solo se darian con métodos de riego (INEGI, 2014).



Figura 2. Principales rios y lagunas de la Subcuenca Rio Pajaritos
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Fuente: elaboracion propia con datos del INEGI.

De acuerdo con el Conjunto de datos vectoriales de Uso de Suelo y Vegetacion serie VI del
INEGI (2017), los principales usos de suelo y vegetacion son para la agricultura de temporal
al sur de la subcuenca, agricultura de riego, pastizales cultivados y selva caducifolia, o bosque
tropical caducifolio al centro y norte, también se puede encontrar al norte bosque de encinos

y en el este una zona importante de manglares y dunas, esto se puede ver en la figura 3.

Figura 3. Principales usos de suelo en la subcuenca
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Fuente: elaboracion propia con datos del INEGI
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Dada la importancia de los encinares tropicales en la zona costera, la Comision Nacional para
el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) considera una Region Prioritaria
Terrestre al norte de la subcuenca, ya que constituyen un remanente del pleistoceno de origen
boreal (Peresbarbosa, 2018). En esta subcuenca se encuentra también la Regién Marina
Prioritaria Laguna Verde-Antdn Lizardo por las lagunas con vegetacion conservada
(humedales), zonas oceanicas, marismas, esteros y bahias con las que cuenta (Arriaga
Cabrera, et al., 1998); la Region Terrestre Prioritaria Dunas Costeras Centro de Veracruz,
Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves, el Centro de Veracruz y Reserva La
Manchay el Sitio RAMSAR La Mancha-El Llano.

La Mancha-El Llano es el lugar con mayor relevancia. Fue nombrado Sitio Ramsar en el
2004, segun la ficha de caracterizacién elaborada por (Lépez-Portillo, et al., 2009), abarca
1,414 hectareas y estad conformado por playas, dunas, dos de las lagunas costeras rodeadas
de manglares y humedales de agua dulce, asi como por una laguna interdunaria. Este Sitio
alberga muchas especies de las que se han registrado 838 plantas, 439 especies de mamiferos,
707 especies de reptiles, 282 especies de anfibios y 1,060 tipos de aves, ademas se considera
de los corredores de aves rapaces y acuaticas mas importantes del mundo del mundo, por ello

es un area de importancia para la conservacién de las aves.

Segun la informacién del Censo de Poblacién y Vivienda, en los principales resultados por
localidad para el 2020 del INEGI (2020), en la subcuenca hay aproximadamente 21,533
habitantes y las localidades mas grades son de Actopan, entre ellas estda Mozomboa con 3,329
habitantes, Tinajitas con 2,038 habitantes, le sigue Santa Rosa con 1,975 habitantes y ocupa
el cuarto lugar San Isidro con 1,649. EI nimero de hogares en la cuenca es de 7,190, de las
cuales el 99% disponen de agua entubada en la vivienda, mientras que el 78% disponen de
agua entubada abastecida del servicio publico de agua. Por otro lado, el grado promedio de

escolaridad en la region es de 7.07° grados escolares aprobados, segtn el mismo censo.

% Resultado de dividir el monto de grados escolares aprobados por las personas de 15 a 130 afios entre las
personas del mismo grupo de edad. Excluye a las personas que no especificaron los grados aprobados.



Debido a que no hay informacion disponible sobre datos socioeconémicos de la subcuenca,
este aspecto se incluye por municipio, y los datos mas relevantes se muestran en el cuadro 2.
Como se puede ver, la poblacién ocupada se concentra en el sector primario en Actopan y
Alto de Lucero Gutiérrez Barrios con 48.30% y 54.20% respectivamente, mientras que en
Ursulo Galvan se encuentra mayormente en el sector terciario con el 50%. El producto
agricola mas importante para Actopan y Ursulo Galvan es la cafia de azlcar, mientras que
para Alto Lucero de Gutiérrez Barrios es el café cereza y para los tres municipios el ganado

bovino es el que representa mayor produccion.

Cuadro 2: Informacién demografica y econdmica de los municipios en los que se encuentra la

subcuenca Rio Pajaritos.

Actopan Alto Lucero Ursulo Galvan
Poblacion total a/ 43,838 29,877 31,066
Hombres 21,532 15,003 15,103
Mujeres 22,306 14,874 15,962
PEA ocupada b/ 13,669 8,526 10,736
Sector primario 48.30% 54.20% 21.20%
Sector secundario 17.50% 12.90% 28.10%
Sector terciario 32.80% 32.10% 50.30%
Agricultura (miles de pesos) c/ 667,626.8 74,231.5 536,165.3
Cafa de azlcar 392,004 13,917.1 g/ 490,327.3
Mango 49,613.2 7,535.3 19,429.2 h/
Maiz de grano 11,376.1 15,806.6 1,040.6
Ganaderia (miles de pesos) d/ 128,941 150,107.3 12,985.4
Bovino 120,650.6 136,636 6,628.6
Porcino 4,623 9,664.1 4,765.8
Fuentes de abastecimiento de agua e/ 504 168 97
Volumen promedio diario de extraccion (miles de
metros cibicos) 10.7 3.7 7
Viviendas particulares habitadas f/ 12,979 8,688 9,393
Con disponibilidad de agua entubada 12,821 8,603 9,241

a/ Poblacién del 2020. Obtenida de la Encuesta Intercensal 2020, CONAPO.

b/f/ Dato del 2015. Obtenido del INEGI. Encuesta Intercensal 2015.

c/d/ Dato del 2019. Obtenido del Servicio de Informacion y Estadistica Agroalimentaria y Pesquera.
SAGARPA.



e/ Dato del 2018. Comprende: arroyos, esteros, galerias, lagunas, norias, pozas, presas y rios. Obtenida del
Proyecto de Integracion de Informacion Estadistica y Geografica Estatal (IIEGE), INEGI.

g/ Se refiere a la produccion del café cereza.

h/ Se refiere a la produccion de la semilla de cafia de azlcar.

Fuente: Elaboracién propia con datos del Sistema de Informacion Estadistica y Geografica del Estado de
Veracruz de Ignacio de la Llave (SIEGVER). Ver Cuadernillos Municipales 2020 del CEIEG (2021).

En cuanto a las fuentes de abastecimiento de agua Actopan es el municipio que mas tiene
con un promedio de extraccion diario de agua de 10.7 mil metros cubicos, esto tiene que ver
con que presenta un mayor ndmero de viviendas particulares habitadas, ya que son 12,979
de las cuales el 99% dispone de agua entubada. La extraccion en Alto lucero es de 3.7 mil
metros cdbicos con una disponibilidad de agua de 99% y para Ursulo Galvén la extraccion

es de 7 mil metros cubicos y una cobertura de 98.4% de agua entubada.

El pago por el servicio de agua en las localidades de la subcuenca no es homogéneo, ya que
cada localidad se organiza de forma independiente para genera acuerdos sobre la cooperacion
gue deben hacer anual o mensualmente para mantener en buenas condiciones el servicio, esto
incluye un pago monetario que va de los $250 a $1,800 y esporédicamente trabajo voluntario

de mantenimiento.

La problemaética de agua en la region se centra en la competencia por el uso de los cuerpos
de agua, la escasez y la contaminacion. La escasez y la competencia se dan por la diversidad
de usuarios consuntivos y no consuntivos, como ganaderos, cafieros, pescadores y
recreacionistas; por un modelo de desarrollo agricola que se basa en cultivos altamente
demandantes de agua y que ademas utiliza técnicas de irrigacion ineficientes, y finalmente
por la falta de planeacion de uso del recurso, que se manifiesta en una extraccion que es
superior a la recarga de los cuerpos de agua (Ruelas-Monjardin y Chavez-Cortés, 2006). Los
conflictos mencionados anteriormente podrian verse intensificados al incluir una actividad
economica como lo es la mineria, principalmente porque esta entraria a la competencia por

el uso del agua.



5. Metodologia

5.1 Desarrollo del método de valoracion contingente

Los pasos que se aplicaran en el presente estudio son los que Perman, et al. (2011) plantea

como necesarios para el método de VC, se sefialan a continuacion:

1. Crear un instrumento de encuesta para la obtencion de DAP/DAA de individuos. Se
puede dividir en tres componentes distintos pero relacionados:
a. Disefar el escenario hipotético,
b. Decidir si preguntar sobre DAP 0 DAA,
c. Crear un escenario sobre los medios de pago o compensacion.
2. Usar el instrumento de encuesta con una muestra de la poblacién de interés.
3. Analisis de las respuestas a la encuesta. Esto puede tener dos componentes:
a. Utilizar los datos de la muestra sobre DAP/DAA para estimar el promedio de
DAP/DAA para la poblacion, legar
b. Evaluar los resultados de la encuesta para juzgar la precision de esta
estimacion.
4. Calcular la DAP/DAA total para la poblacion de interés para su uso en un ECBA.

5. Realizacién del analisis de sensibilidad.

5.2 Disefio del instrumento de encuesta

El cuestionario para la encuesta se dividio basicamente en cuatro partes: 1) indagar sobre la
apreciacion del servicio a valuar de los encuestados y sobre el uso que hacen de este; 2)
presentar el mercado hipotético; 3) buscar obtener la DAP y; 4) preguntar aspectos

socioeconomicos que pudieran ser relevantes al analizar la DAP.

Uno de los aspectos fundamentales al disefiar la encuesta es la descripcion del bien a ser
evaluado donde se refieran los efectos esperados del programa bajo consideracion, con el fin

de descartar la posibilidad de compra de satisfaccion moral’® en torno a problemas

10 Sucede cuando los individuos asignan un valor a un bien o servicio ecosistémico porque consideran que
deben contribuir a una buena causa.



ambientales, asi como evitar a presencia del efecto incrustacion! (Loyola, et al., 2015). En
este caso, se les explico a los encuestados que el bien a ser evaluado seria la calidad del agua
superficial de la subcuenca Rio Pajaritos y se les mostré una imagen donde se puede ubicar

el rea que abarca y se sefialaron las localidades con mayor poblacion.

Posteriormente, con base en los casos en que se ha visto dafiada la calidad de agua superficial
por las actividades mineras en México, se les menciona que hay una concesion minera en la
region y que, en caso de ser instalada la mina, esta podria generar diversos impactos
ambientales relacionados con el servicio evaluado. Aunado a lo anterior, se mostré una
imagen de un rio con el agua contaminada por desechos mineros. De modo que la descripcion

del escenario hipotético presentado al encuestado fue como a continuacion:

En tiempos recientes se otorgd una concesion a una empresa minera para el proyecto de extraccién "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 contaminacién 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); y,

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

amigos).

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

11 Propension para declarar la misma DAP para situaciones que generan beneficios distintos en cuanto a
calidad o cantidad.
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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?

Se eligi6 la pregunta sobre la DAP porque aunque lo tedricamente correcto seria elegir la
DAA ya que asume que el estatus quo es el punto de referencia, segun Perman, et al. (2011),
su practica es indeseable puesto que los estudios donde se ha usado el formato DAA hay un
nivel de respuestas de protesta de hasta el 50% segun Mitchell y Carson (1993), y muchas
personas se niegan a aceptar cualquier cantidad de compensacion o aceptan solo grandes

cantidades.

El formato de la pregunta sobre la DAP utilizado fue el dicotomico de doble limite. Dicho
formato consiste en seleccionar una muestra representativa de la poblacion, se subdivide en
grupos igualmente representativos, y se les hace la pregunta mencionada a cada uno de ellos
con una cantidad diferente, los participantes responden a un primer monto y luego se
enfrentan a una segunda pregunta que involucra otro monto mayor o menor dependiendo de

la respuesta a la primera pregunta (Hanemann, et al., 1991).

Con la finalidad de facilitar la aplicacion del cuestionario a la poblacién de interés se utilizé
la plataforma llamada Qualtrics'?. Dicha aplicacién mostraba a cada uno de los encuestados
de forma aleatoria uno de los cuatro montos de la oferta inicial (cuadro 4) al hacer la primera
pregunta de la DAP con formato referéndum. La segunda cantidad ofrecida dependia de la
respuesta a la primera, si la respuesta era si, se mostraba una cantidad mayor (oferta arriba)
a la primera y si la respuesta a la primera pregunta era no, se mostraba una cantidad menor
(oferta abajo). Por ejemplo, si primero se pregunta si se esta dispuesto a pagar $30 y el
encuestado responde si, en la segunda preguntara la DAP por $50, en caso de que la respuesta

sea no, la cantidad mostrada a la segunda pregunta sera $20.

12 Encuesta disponible en:
https://corexmsmy6c8v6y7qcrl.cal.qualtrics.com/jfe/form/SV_e8P8eMNH4H2GNhz.



Cuadro 4. Cantidades ofrecidas a los encuestados. Formato simple y de doble limite

Formato simple Formato doble limite
Oferta inicial Oferta arriba Oferta abajo
20 30 10
30 50 20
50 80 30
80 120 50

Fuente: elaboracidn propia.

Para la determinacion de las cantidades ofrecidas se busc6 como referencia la ciudad mas
cercana en la que se hiciera un pago por servicio de agua, esta fue la ciudad de Xalapa. La
cuota pagada en dicha ciudad es en promedio de $90 mensuales por familia (SITAP, 2018).
Ademas, se hizo una encuesta piloto a 20 familias, a las que se les preguntd su disposicion a
pagar con un formato abierto!3. Asi mismo, el medio de pago utilizado es el recibo de agua
anual *y la periodicidad del pago es trimestral porque al aplicar las encuestas piloto fue mas
facil que los encuestados dimensionaran la cantidad pagada con respecto a sus ingresos.

De este modo, se hizo una pregunta de tipo referéndum para saber si la poblacién estaba

dispuesta a pagar, como la siguiente:

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?

1. Si

2. No

En caso de que respondiera afirmativamente, se hacia la siguiente pregunta:

Considerando que el pago trimestral promedio por el servicio de agua en el municipio
de Xalapa es de $270, ¢estaria dispuesto a donar cada tres meses (cantidad aleatoria
como oferta inicial) para evitar que se deteriore la calidad del agua de su municipio?

1. Si(se hace la oferta arriba, segun la oferta inicial)

2. No (se hace la oferta abajo, segun la oferta inicial)

13 En este formato se le hace una pregunta abierta al encuestado para que de la cantidad exacta de su DAP.
14 Aungue no se usa medidor, se paga por el servicio una cuota fija anual, regularmente.



Cabe mencionar que, segun Tudela-Mamani (2017), el formato dicotémico de doble limite
reduce el sesgo que pudiera haber por respuestas negativas (tipicas del formato abierto) o el
sesgo de punto de partida, ya que este formato solo deja al individuo con el problema de
decidir si esta dispuesto a pagar 0 no una suma determinada por acceder a los beneficios
planteados en el escenario hipotético. Veronesi, et al. (2011) al hacer pruebas a través de
simulaciones sobre este método concluyen que un disefio de oferta simétrico y equilibrado

puede dar lugar a sesgos muy pequefios.

Las preguntas sociodemogréficas buscaban identificar especificamente el género del
encuestado, su edad, el ingreso mensual de su hogar, el nimero de integrantes en la familia,
su escolaridad, su principal fuente de ingreso y nimero de hijos. Asi mismo, el vehiculo de
pago fue un incremento en la cuota que se aporta en su localidad que se viera reflejada cada
tres meses, cabe mencionar que los encuestados identifican dicha cuota como recibo, aunque

su estructura no sea tal. La encuesta completa se puede ver en el apéndice 1.

5.3 Eleccion del formato de la entrevista

Siguiendo a Perman, et al. (2011), hay al menos tres formas de obtener las respuestas de la
poblacién de interés. Una son las encuestas por teléfono, son consideradas las mas baratas
pero restringen la informacion que se le puede dar al encuestado, pues no se pueden mostrar
graficas o imagenes, por ejemplo. Las segundas son las encuestas que se hacen por correo
electronico, en este caso es posible proveer al encuestado mas informacion y mostrar graficos
0 iméagenes, sin embargo, tienen un bajo indice de respuestas y aun asi restringen la cantidad
de informacidn que se puede mostrar. Las Ultimas son las entrevistas cara a cara, estas son
consideradas caras pero tienen una la alta tasa de respuestas y la provision de informacién es

mas efectiva.

Por lo anterior, se determind que las encuestas se realizaran cara a cara, con la finalidad de
alinearse con las recomendaciones de la NOAA y evitar los posibles sesgos que el aplicarla

por teléfono o por correo electrénico pudieran generar, ademas de que la encuesta si incluia



imagenes. Otra razon es que el muestreo que se eligio fue el aleatorio por conglomerado, de
modo que la eleccion de los individuos dejaria de ser consistente con el tipo de muestreo si

solo se encuestara a los que tiene teléfono o internet en casa, por ejemplo.

5.4 Identificacién de la poblacién de interés y desarrollo de una estrategia de
muestreo
La poblacién considerada para este estudio son los hogares residentes de que se encuentran
dentro de la delimitacion geogréafica de la cuenca Rio Pajaritos. Asi mismo, para obtener una
muestra probabilistica representativa se utiliz6 un muestreo por conglomerado proporcional
(Fuenlabrada, 2008).

El nimero de hogares se consultdé también en el Censo de Poblacion y Vivienda 2020 del
(INEGI, 2020), y se tomaron las localidades con mayor nimero de habitantes de la cuenca.
Para calcular una muestra representativa de la poblacion, se asume que la poblacién es
conocida y finita, para el célculo del tamafio de muestra proporcional se ha empleado la

siguiente ecuacion:

ZZ%,pgN
e2(N—-1) + Z?pq

n=

Donde, n es el tamafio de muestra del subconjunto de la poblacion; Z_(/2) es el valor
correspondiente de distribucion al 90%, N es el tamafio de la poblacion (nimero de hogares);
p es la prevalencia esperada del pardmetro a estudiar el cual se asume desconocido por lo
cual p es igual a 0.5; g es igual a (1-p); y € es el error muestral 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%.

Los célculos sugieren una muestra de 250 hogares, ya que el total de hogares en la cuenca es
de 2958. Asumiendo un muestreo conglomerado proporcional, donde cada municipio queda
representado en la muestra en proporcion exacta a su frecuencia en el total de hogares, la

muestra fue distribuida de la siguiente manera (cuadro 5):



Cuadro 5: Distribucién del nimero de encuestas en las localidades a encuestar.

Conglomerado  Nombre localidad Hogares INEGI 2020 Frecuencia No. de muestras
1 Mozomboa 1113 38% 94
2 Tinajitas 709 24% 60
3 Santa Rosa 698 21% 51
4 San Isidro 528 18% 45
Total 2958 250

Fuente: elaboracién propia con datos del Censo de Poblacién y Vivienda 2020.

5.5 Analisis de las respuestas de la encuesta para obtener la DAP

Para el analisis de las respuestas de la encuesta para obtener la DAP con formato dicotomico,
se considero la metodologia de Lopez-Feldman (2012) y los comandos singleb y doubleb que
desarrollé de en la paqueteria de Stata. El formato dicotomico simple del método VC
consiste, como se menciond anteriormente, en preguntar al individuo i si esta dispuesto a
pagar una cantidad determinada t; (esta cantidad varia aleatoriamente entre individuos), de
modo que solo se podria obtener y; = 0 si la respuesta es no 0 y; = 1 si la respuesta es si. La

DAP se puede estimar si se asume una funcion lineal de la forma:

DAP;(zi,ui) = zif + ui

Donde zi es el vector de variables explicativas, 5 el vector de pardmetros y ui s un término
de error. La respuesta serd si cuando DAPi>ti, es decir, su DAP es mayor a la cantidad
ofrecida. En ese caso, tomando en cuenta las variables explicativas, la probabilidad de

obtener una respuesta positiva esta dada por:

Pr (yi=1|zi) = Pr (DAP; > 1))
= Pr (ziff + ui > t)
= Pr (ui > t; — zip)



Si se asume que ui ~ N (0, g2) entonces:

Pr (yi=1|zi) = Pr (Ul- > Lizzib _Gzi,ﬁ)

—1-® (ti—Zi’B)

g

Pr(y:=1lzi) = ® (Zi'; — i)

Donde vi ~ N (0,1) tiene una distribucion unitaria y ®(x) es la normal estandar acumulada.
Es similar al modelo Probit tradicional pero, a diferencia de este, se adicionan variables
explicativas (ti). La primera opcion para resolver el modelo es usando el método de maxima
verosimilitud en la Gltima ecuacién y resolver para £y o. La segunda opcion es usar el
comando probit disponible en stata, en este caso, a diferencia del modelo Probit tradicional,

en este no es necesario asumir que la varianza es igual a uno, ya que se puede usar la variable

explicativa ti y estimar & = =, que es el vector de coeficiente asociados con cada una de las

Q=

. . . . .o 1 .. .
variables explicativas y estimar también § = —=, que es el coeficiente de la variable que

refleja el monto ofertado.

Haciendo uso de los coeficientes @ y & se puede obtener una estimacion consistente para el

vector S de la siguiente manera § = —% y a partir de esto es posible conocer el valor de la

DAP, dependiendo de los valores que se le den a |z. De este modo tenemos que:

. a
E(DAP|z,p) = 2’ [—7]

Donde Z' es un vector con los valores especificos de las variables explicativas, sea el valor

para cada individuo, para cierto grupo de individuos o para el promedio.

El modelo dicotdmico de doble limite fue propuesto por Hanemann, et al. (1991). Este
modelo permite obtener mas informacion porque se trata de hacer a primera pregunta
dicotdmica, si larespuesta es si, se ofrece al individuo una cantidad mayor pero si la respuesta

es no, la cantidad que se ofrezca debera ser menor a la primera. Lo anterior implica que la



segunda pregunta es enddgena en el sentido de que la cantidad preguntada depende de la

respuesta obtenida para la primera pregunta (la cual es exégena) (L6pez-Feldman, 2012).

Dado lo anterior, Lopez-Feldman (2012) define t' como la primera cantidad ofrecida y t?

como la segunda y agrupa a los individuos en las siguientes categorias:

1. Larespuesta a la primera pregunta es si y a la segunda es no, entonces t?> >t%. En este
caso el intervalo para la DAP es t!< DAP < t2,

2. Larespuesta a ambas preguntas es si, entonces t?< DAP < oo,

3. Larespuesta a la primera pregunta es no y a la segunda es sf, entonces t> <t'. En este
caso el intervalo para la DAP es t?< DAP < tZ.

4. Larespuesta a ambas preguntas es no, entonces 0 < DAP < t2,

Como se puede observar, formato dicotdmico de doble limite permite definir los intervalos
para la DAP de la categoria 1 y 3 a diferencia de formato dicotomico simple y, aunque que
en las categorias 2 y 4 son similares a este, el doble permite obtener informacion mas precisa
sobre la DAP. Si se define y!y y? como las variables dicotdmicas que representan las
respuestas a la primera y a la segunda pregunta cerrada, la probabilidad de que un individuo
responda si y después responda no esta dada por Pr(y;} = 1,y? = 0|z;) = Pr(s,n). Asi
mismo, bajo los supuestos de que la funcion DAP; (zi, ui) =z’iff + Uiy ui~ N (0, 02), la

probabilidad de que cada uno de los casos se presente este dado por:

L yi=1yyt=0
Pr(s,n) = Pr(t! < DAP < t?)
= Pr(t* < z{B +u; < t?)

= Pr (Ll —ub b - Zi,ﬁ)

o o o

o(£5)0 (52
o o



Donde la ultima igualdad se obtiene usando Pr(a < X < b) = F(b) — F(a), de modo que

usando la propiedad de simetria de la distribucion normal se tiene que:

Pr(s,n) = CD<ZL~’E—E>—CD<ZL-’£—E>
o o o o

2. yi=1yyt=1
Pr(s,n) = Pr(DAP > t1,DAP > t?)

=Pr(z{f +u; >thz/f +u; =t?)

Empleando la regla de Bayes en donde Pr(A|B) = Pr(A|B) * Pr(B), e tiene:
Pr(s,s) = Pr(z{B +u; > t*|z{B + u; = t?) * Pr (z{B +u; = t?)

Yaquesit?>t, Pr(z{f +u; > tl|z{B +u; = t?) = 1 entonces:

Pr(s,s) = Pr(u; = t* — z/B)

=1- (=22

g

Asi que, por simetria:

g g

Pr (s,s) = CD(ZL-’E— i)

3. yl=0yyr=1
Pr(s,n) = Pr(t> < DAP < t1)
=Pr(t? <z +u; <tb)

o o o

oo (28
o o

Pr(s,n) = CD(zi’E—i)—CD(Zi"L—?—ﬁ)
o o o o

4. yl=0yy?=0



Pr(n,n) = Pr(DAP < t1,DAP < t?)
=Pr(zif +u; <thz/f +u; <t?)
= Pr(z{f +u; < t?)

—® (tz— zirﬂ)

g

_ Bt
Pr (n,n) = 1—CD<ZL' E__)

o

En este caso ya no es posible estimar la DAP con el modelo Probit tradicional como lo era
con el formato dicotomico simple, de modo que Lopez-Feldman (2012) propone construir
una funcion de verosimilitud para obtener los estimadores § y o directamente mediante una

estimacion de maxima verosimilitud. La funcidn por maximizar tiene la siguiente forma:

N

1 2 2
Z [df"[n <CD <zi'£ - t—) - P (Zl-’é - t—)) +d*In (CD (Zilﬁ — t—))
£ o o g 0o o 0

2
+ d{lSIn (CD <Zi’£ - t—> - (Zl"é - i))
o o o 0o
+d"In (1 -0 <Zi’£ - i))‘
g 0

Donde d;™, d;*, d**, dj*" son variables indicador que toman el valor de uno o cero de acuerdo
con la categoria que le corresponda a cada individuo. De este modo se puede obtener

directamente 8y 6 y, posteriormente, se estima la DAP con la funcién utilizada

i)

Donde Z’ se definié como un vector con los valores especificos de las variables explicativas,

anteriormente:

E(DAP|z,B) = 2’ [—

On|

para cada individuo, para cierto grupo de individuos o para el promedio.



6. Resultados

El cuadro 6 provee un resumen de las principales caracteristicas de los encuestados en la
cuenca de Rio Pajaritos. El 45% de los encuestados fueron mujeres y la edad media de éstos
fue de 44 afios. De acuerdo con la muestra en promedio, los hogares de la cuenca estan
compuestos por 4 integrantes con 2 hijos por hogar. Los quehaceres del hogar y la agricultura
son las principales ocupaciones de los encuestados con el 33% y 26% respectivamente. De
los 283 encuestados, solo 2 habia realizado estudios de posgrado, lo que equivale al 0.71%,
el 11.31% tiene estudios de licenciatura, el 27.56 terminé la educacién media superior, el

25.80% concluyé la secundaria y el resto solo termind la primaria.

El 80% de los encuestados dijo usar el agua de la cuenca para labores del hogar, el 42% la
usa en actividades agricolas, el 25% en actividades ganaderas y el 24% en actividades
recreativas, la pesca es la actividad que menos realizan, ya que solo es el 17%. Lo anterior
es similar al comportamiento por sector que tienen los municipios en los que se encuentra
Rio Pajaritos, como se vio en la caracterizacion. La gran mayoria considera el agua como un

recurso escaso y no pertenecen a ninguna asociacién que promueva el cuidado del medio

ambiente.
Cuadro 6. Resultados de la informacion demogréfica
Variable Definicion Media  Desv.
Est.
mujer Si el encuestado es mujer (1 = Si, 0 = No) 0.45 0.499
edad Edad en afios 43.74 15.13
integrantes NUmero de integrantes del hogar 3.99 1.61
ingreso Ingreso del hogar en pesos por mes (1 = Menos de $4000, 2 1.71 0.946
= $4001 a $ 6000, 3 = $6001 a $8000, 4 = $8001 a $12000, 5
= Més de $12000)
hijos Numero de hijos por hogar 2.08 1.17
recurso Respuesta a la pregunta: ¢considera que el agua es un recurso 0.91 0.289
escaso? (1 = Si, 0 = No)
ocupacion Ocupacidn del encuestado (1 = Ganaderia, 2 = Agricultura, 3 3.32 1.35
= Construccion, 4 = Labores del hogar, 5 = Otro

(especifique))



ganaderia Porcentaje de encuestados que se dedican a la ganaderia 10.64%
agricultura Porcentaje de encuestados que se dedican a la agricultura 25.89%
construccion Porcentaje de encuestados que se dedican a la construccién 7.45%
labores Porcentaje de encuestados que se dedican a las labores del 33.33%
hogar hogar
otro Porcentaje de encuestados que se dedican a alguna otra 22.70%
actividad no especificada anteriormente.
estudios Nivel mas alto de estudios del encuestado (1 = Primaria, 2 = 2.18 1.076
Secundaria, 3 = Bachillerato, 4 = Licenciatura, 5 = Posgrado)
primaria Porcentaje de encuestados cuyo maximo nivel de estudios es 34.63%
la primaria
secundaria Porcentaje de encuestados cuyo maximo nivel de estudios es 25.80%
la secundaria
bachillerato Porcentaje de encuestados cuyo maximo nivel de estudios es 27.56%
el bachillerato
licenciatura Porcentaje de encuestados cuyo maximo nivel de estudios es 11.31%
una licenciatura
posgrado Porcentaje de encuestados cuyo maximo nivel de estudios es 0.71%
un posgrado
Principales usos del agua:
guehaceres El encuestado usa el agua para esta actividad (1 = Si, 0 = No) 0.8 0.4
agricultura El encuestado usa el agua para esta actividad (1 = Si, 0 = No) 0.42 0.49
ganaderia El encuestado usa el agua para esta actividad (1 = Si, 0 = No) 0.25 0.44
turismo El encuestado usa el agua para esta actividad (1 = Si, 0 = No) 0.24 0.43
pesca El encuestado usa el agua para esta actividad (1 = Si, 0 = No) 0.17 0.38
otrouso El encuestado usa el agua para esta actividad (1 = Si, 0 = No) 0.04 0.19

Fuente: elaboracion propia.

Dado que la variable respuestal muestra la respuesta de la DAP de los encuestados al
proponerles aleatoriamente uno de los montos que se presentan en el cuadro 4 como ofertal,
esta se considera exdgena al no depender de la segunda oferta (oferta2), de modo que se
utilizo para hacer la estimacion de la DAP media de los encuestados, asi como para estimar
un modelo Probit, como si se tratase de un modelo de valoracién contingente con formato

dicotémico simple.



En el cuadro 7 se muestra los resultados de la eleccion dicotomica. Se realizaron 283
encuestas en las localidades pertenecientes a la cuenca Rio Pajaritos, de las cuales 188
personas estuvieron de acuerdo en pagar primera cantidad ofrecida (ofertal) y 95 que
respondieron que no estaban de acuerdo con la cantidad. La DAP media fue de $28

trimestralmente por hogar, estimado mediante la siguiente formula:

N
1
R;ZE:XEYi
=1

Donde N es el total de encuestas, X; es el nivel de oferta, y y;es el total de respuestas

afirmativas al nivel ofertado al encuestado.

Cuadro 7: Resultados de la eleccion dicotomica

Nivel de Encuestados por  Encuestados que  Encuestados que

oferta nivel de oferta respondieron Sl a  respondieron NO a
la oferta la oferta

20 81 57 24

30 62 42 20

50 73 53 20

80 67 36 31

Total 283 188 95

Fuente: Elaboracion propia

Se estimaron tres diferentes modelos de tipo Probit. EI modelo 1 incluye como variable
explicativa Unicamente ofertal, que como se dijo anteriormente, es el primer monto ofrecido
al encuestado. Esta variable es significativa y con signo negativo, de modo que cuanto mas

[IP"4A]

alto es el primer monto ofrecido, la probabilidad de que la respuesta sea “si” serd menor.

En el modelo 2 se incluyeron variables socioecondmicas, asi como la percepcion de escasez
del agua y como se muestra en el cuadro 8 ofertal, sigue siendo significativa y negativa. Asi
mismo, la variable hijos tiene signo negativo, esto implica que a mayor nimero de hijos

menor sera la probabilidad de decir que si, mientras que el ingreso influye positivamente en



la respuesta. La variable recurso es positiva, por lo que la probabilidad de responder si sera

mayor si el encuestado considera el agua como un recurso escaso.

Por otra parte, el modelo 3 incluyé las variables consideradas en el modelo 2 y
adicionalmente se incluyeron los usos del agua de las principales actividades economicas de
la region como variables explicativas. En este caso los usos en las actividades econdémicas
enfocadas en la agricultura y la ganaderia son significativas y positivas, de modo que, cuanto
mas se use el agua para éstas, mayor serd la probabilidad de responder si a la pregunta de

eleccion dicotdmica, mientras que el turismo tiene un efecto negativo.

Cuadro 8: Resultados de los modelos de tipo Probit (modelo
dicotdmico simple)

@ ) ©))
VARIABLES Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
ofertal -0.00668** -0.00691** -0.00739**
(0.00334) (0.00348) (0.00358)
edad -0.00595 -0.00813
(0.00607) (0.00631)
estudios 0.00531 0.0154
(0.0900) (0.0919)
mujer -0.181 -0.0544
(0.163) (0.175)
hijos -0.124* -0.123
(0.0721) (0.0749)
ingreso2 0.000105* 0.000120**
(5.65e-05) (5.89e-05)
recurso 0.858*** 0.675**
(0.274) (0.280)
agricultura 0.318*
(0.180)
ganaderia 0.409*
(0.213)
pesca -0.270
(0.248)
turismo -0.417**
(0.208)
Constante 0.724*** 0.0462 0.0981
(0.169) (0.503) (0.531)
Observaciones 283 283 283

Error estandar en paréntesis
*** n<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Fuente: elaboracién propia

Los modelos estimados anteriormente se validaron mediante el calculo del test de Wald , este

dio como resultado valores que se muestran en el cuadro 9. A mayor valor del estadistico



Chi-cuadrada, mayor es el grado de asociacién entre las variables y en el modelo 2 y 3 son
altos, asi mismo, los valores de p-value en todos los casos es menor a 0.05, incluso el del
modelo 1, de modo que se podria rechazar la hipétesis de que los pardmetros de interés son
simultaneamente iguales a cero, por lo que incluir las variables consideradas da un mejor

ajuste a cada uno de los modelos.

Dado que los tres modelos pasaron la prueba de significancia conjunta se estimé DAP para
cada uno de ellos y se presentan en el cuadro 10. Como se puede observar el modelo 1 estima
una DAP de $108 por hogar trimestralmente, al considerar las variables socioeconémicas en
el modelo 2 la DAP es de $110 y en el modelo 3 donde se consideran las variables sobre el
uso del agua la DAP es de $109 por hogar trimestralmente, de modo que los resultados solo

difieren en $1.

Cuadro 9: Resultado de la prueba de Wald
para los modelos de tipo Probit
Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3

Chi2 (1) Chi2 (7) Chi2 (11)
4 26.35 37.67
P-value P-value P-value
0.0455 0.0004 0.0001

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 10. Resultados de la DAP para los modelos tipo Probit
Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
Coef. Std. Err. Coef. Std. Err. Coef. Std. Err.
DAP $108.3004 33.66446 $109.8003 34.73343 $108.6471 32.75152

respuestal

Fuente: elaboracion propia

Los siguientes modelos son con formato dicotémico de doble limite, en este se pregunta al
encuestado si esta dispuesto a pagar una cantidad aleatoria (ofertal) y dependiendo su

respuesta, se ofrece una segunda cantidad (oferta2), si la respuesta a la primera oferta fue



negativa, la segunda oferta sera menor, en caso de que fuera positiva, la segunda oferta seria

mayor, estas cantidades se presentaron en el cuadro 3.

En la gréfica 1 se muestran la distribucion de las posibles combinaciones a los montos
ofertados antes descritos, en la que se puede observar que el binomio Si-Si fue al que mas

recurrieron los encuestados y el que se eligié con menor frecuencia fue “No-Si”.

Grafica 1: Distribucion de las diferentes combinaciones de
respuestas a los montos ofrecidos (ofertal y oferta2)

No-No No-Si Si-No Si-Si

A U
o O

w
o

=
o

o

Frecuencia porcentual (%)
N
o

Combinaciones de las respuestas a las ofertas

Fuente: Elaboracidn propia

En este caso también se estimaron tres modelos, uno en el que solo se incluye como variable
explicativa las ofertas (ofertal y oferta2), un segundo en el que se incluyen variables
socioecondémicas y un tercero en el que se incorporan los usos que le dan los encuestados al

agua de la cuenca, los resultados se pueden ver en la cuadro 11.

Cuadro 11. Resultados de los modelos de tipo Doubleb (modelo
dicotémico de doble limite).

1) 2 3)
VARIABLES Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
Beta
edad 0.0510 0.0192
(0.375) (0.376)
estudios 3.147 4.167
(5.565) (5.544)
mujer -15.58 -7.989
(10.05) (10.39)
hijos -8.682* -8.172*
(4.600) (4.573)
ingreso2 0.00671** 0.00692**
(0.00327) (0.00326)

35



recurso 46.50*** 37.88**

(17.81) (17.91)
agricultura 13.79
(10.67)
ganaderia 17.73
(12.16)
pesca -1.550
(15.17)
turismo -26.88**
(12.83)
Constante 56.80*** -3.110 -5.320
(5.229) (30.13) (30.89)
Sigma
76.67*** 72.30%** 70.99%**
(6.463) (6.046) (5.934)
Observaciones 283 283 283

Error estandar en paréntesis
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Fuente: elaboracidn propia.

Ldpez-Feldman (2012) disefi6 el comando doubleb en stata, este hace la estimacion directa
de § que es parte de la férmula para el calculo de la DAP, esto es Z'f3. En el caso del primer
modelo al no tener variables de control el valor de Beta es la DAP, en este caso es
significativa e igual a $57 que seria el pago que los habitantes de la cuenca estarian dispuestos

a hacer por hogar trimestralmente.

El modelo 2 muestra significancia estadistica solo en las variables hijos, ingreso y recurso,
en la primera el signo es negativo y en otras dos el signo es positivo, esto implica que la
influencia de la variable hijos no es distinta al modelo Probit y ante un aumento en la cantidad
de hijos hay menos probabilidad de aceptar las ofertas propuestas pero a mayor ingreso y
percepcion de escases en el recurso a gente estaria dispuesta a hacer una aportacion mayor.
El modelo 3 que incluye los usos del agua en la zona muestra significancia estadistica en las
mismas variables y solo en el uso para turismo, conservando el signo negativo como en el

modelo 3 de tipo Probit.

En el modelo 2 y 3 también se hicieron las pruebas de ajuste global. El test de Wald mostré
un Chi-cuadrado de 22.46 con 6 grados de libertad y un p-value de 0.0010 para el modelo 2
y para el modelo 3 el Chi-cuadrado fue de 30.26 con 10 grados de libertad y el p-value de
0.0008, de modo que también se rechaza la hipotesis nula y se prueba que al agregar las



variables de control consideradas se logra un buen ajuste en los modelos y con ello es posible
estimar la DAP para cada uno, los resultados se muestran en el cuadro 11. Como se puede
ver en el cuadro 12, las DAP no varian significativamente entre los modelos de leccidn

dicotémica dobles, en los tres casos la DAP es de $57 por hogar trimestralmente.

Cuadro 12: Resultados de la DAP para los modelos tipo Doubleb
Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
Coef. Std. Err. Coef. Std. Etrr. Coef. Std. Err.
DAP $56.79757 5.228806  $56.57029 4.984889 $56.52387 4.919229

Fuente: elaboracion propia

La seleccién del modelo adecuado dependera de la precisidn en sus estimaciones, y dado que
a diferencia de los modelos que hacen uso del método de Minimos Cuadrados Ordinarios
(MCO) que recurren a comparativos en la bondad de ajuste por medio del R2, en el caso de
aplicar el método de Maxima Verosimilitud no existe una medida similar (Sanchez, 2020),
de modo que, si se considera a Lopez-Feldman (2010) que dice que el modelo de doble limite
proporciona mas informacion porque se tienen dos respuesta de un individuo y, siguiendo el
criterio de Hanemann, et al. (1991) el cual propone utilizar los intervalos de confianza (entre
mas pequefios sean, las estimaciones seran mas precisas), se eligié dicho método (dicotdmico
de doble limite) porque en este caso, presenta intervalos de confianza de menos de $1 con
respecto a la DAP. Cabe mencionar que los resultados encontrados se asimilan a los

encontrados por Sanchez (2020) en la seleccidon del modelo en su valoracién econdmica.

Cuadro 3: DAP anual por hogar y por subcuenca para la
estimacién Probit y Doubleb (valores en pesos)

Probit DAP anual por hogar DAP anual total
Modelo 1 433.20 3,114,708,00
Modelo 2 439.20 3,157,848.00
Modelo 3 434.56 3,124,486.40

Doubleb
Modelo 1 227.16 1,633,280.40
Modelo 2 226.28 1,626,953.20
Modelo 3 226.08 1,625,515.20

Fuente: elaboracion propia



Aunqgue el modelo que mas se ajusta es el Doubleb, en el cuadro 13 se presentan los resultados
para las tres estimaciones de cada modelo obtenido por tipo de estimacion (Probit y Doubleb),
considerando 7190 hogares. Dada la DAP de $56.79 trimestrales por hogar del modelo
dicotomico de doble limite se tiene que, anualmente, cada hogar estaria dispuesto a pagar
$227*°, lo que no es muy diferente a lo encontrado por Jaramillo-Villanueva, et al. (2013)
para la restauracion del Rio Tlapaneco en Guerrero (132.9 pesos), lo que encuentra Sdnchez
(2020) para el servicio de provisidn de agua en Altotonga, Veracruz (91.2 pesos por afo) y
lo que reporta Aguilar Sanchez & De la Rosa Mejia (2018) para Almoloya del Rio, Estado
de México por la calidad del agua (104.95 pesos por afio). Dado que hay 7190 hogares en la
subcuenca, la aportacion anual por mantener la calidad de agua seria de $1,633,280, que
pueden ser obtenidos a través de los pagos anuales que realiza la poblacion por el servicio

del agua potable.

15 Se multiplicaron los $57 que pagaria cada hogar trimestralmente por los 4 trimestres del afio.



7. Conclusiones

El agua es un recurso indispensable para los seres vivos y, a pesar de ello, esta muy
amenazada por el crecimiento de la poblacion, las crecientes demandas de la agricultura y la
industria, y el empeoramiento de los impactos del cambio climatico (ONU, 2021). De
continuar con dichas presiones, se espera que el planeta debera hacer frente a un déficit global
de agua del 40% de aqui a 2030, esto segun el Informe de las Naciones Unidas sobre el
Desarrollo de los Recursos Hidricos en el Mundo 2015 de la UNESCO (2015), de modo que
la Unica solucién que encuentran viable es aprender a administrar este recurso vital de forma

sostenible.

La valoracion economica del agua es muy importante, ya que permite una mejor y correcta
gestion, evaluacion y utilizacion de esta. Por ello, en este trabajo se realizé una Valoracion
Contingente para conocer el valor econdmico del agua en la subcuenca de Rio Pajaritos,
especificamente el servicio de calidad del recurso de la cual se benefician los usuarios de
dicha subcuenca. Para dicha valoracion se aplicaron 283 encuestas en 4 localidades
(Mozomboa, Tinajitas, Santa Rosa y San Isidro), divididas en proporcion directa al nimero

de usuarios por localidad.

Con la aplicacion del cuestionario se encontrd que la mayoria de los habitantes de la cuenca
se dedica a los quehaceres del hogar y la agricultura, solo el 0.71% de la poblacién ha
realizado estudios de posgrado, el 11.31% tiene estudios de licenciatura, el 27.56 terminé la
educacion media superior, el 25.80% concluyé la secundaria y el resto solo terminé la

primaria. El 91% de la poblacion considera al agua como un recurso escaso.

Mediante el cuestionario se encontr6 que 188 personas estuvieron de acuerdo en pagar una
de las cuatro cantidades ofrecidas de forma aleatoria en la primera pregunta ($20, $30, $50 o
$80) y 95 respondieron que no estaban de acuerdo en pagar dicha cantidad, de modo que la

disposicion a pagar (DAP) media fue de $28 trimestralmente por hogar.

Ademas se estimaron tres modelos de tipo Probit, ya que la encuesta aplicada permite tratar

los datos como si se tratara una valoracion contingente con formato dicotomico simple. El



modelo que mejor ajuste mostro fue el que incluyo variables de ajuste, de las cuales las que
resultaron significativas y positivas fueron el ingreso, el recurso, la agriculturay la ganaderia,
lo que implica que a mayor ingreso, consideracién de agua como recurso escaso, uso en
agricultura y ganaderia, la DAP también incrementa. Caso contrario con las significativas y
negativas que fueron la primera cantidad ofrecida y el uso en turismo. La DAP resultante en

este caso fue de $108.64 trimestrales por hogar.

Se estimaron también tres modelos con formato dicotémico de doble limite. En el caso del
modelo que incluye variables de ajuste se encontrd significativa y positiva la variable ingreso
que implica que a mayor ingreso mayor es la DAP. Asi mismo, las variables hijos y turismo
fueron significativas y negativas, de modo que a mayor numero de hijos y uso de la cuenca
para turismo, la DAP es menor. En este caso, la DAP estimada para este modelo fue de $57

trimestrales por hogar, lo que equivale a $228 pesos anuales por hogar.

Debido a que los intervalos de confianza de la estimacion de la DAP de modelo doble limite
fueron menores y segin Hanemann, et al. (1991), este es un buen criterio para elegir un
modelo y no otro, la valoracion total de la calidad del agua de la subcuenca Rio Pajaritos se
hizo con los $56.79. Considerando la DAP de $56.79 trimestrales por hogar del modelo
dicotdmico de doble limite, se tiene que, anualmente, cada hogar estaria dispuesto a pagar
$228 y, dado que hay 7190 hogares en la subcuenca, la aportacion anual por mantener la
calidad de agua seria de $1,633,280. Este valor econdmico declarado para el servicio de
calidad del agua de la subcuenca es el monto de solo un servicio ecosistémico que se pondria

en riesgo de instalarse una mina a cielo abierto en la regién de Rio Pajaritos.

A modo de conclusién se propone que este valor sea considerado para analizar la
conveniencia de detener los proyectos que en esta area se planeen, ya que es el valor de un
solo atributo que no tiene precio en el mercado. Asi mismo, se propone que en caso de que
se apruebe alguno, usar la cantidad de $1,633,280anualmente (por afio de vida del proyecto)
como monto minimo que se deba incluir en un fondo (por subcuenca hidroldgica
potencialmente afectada) de emergencia, que pueda ser utilizado para la restauracion de los

ecosistemas que sean dafiados, ya que este es el valor que los pobladores estiman que



perderian de verse afectada la calidad del agua que disponen para su uso. Ademas, es
fundamental incluir a los pobladores en la toma de decisiones de manera libre, previa e
informada, sobre los recursos de los que dependen para vivir y, sobre todo, velar por sus

derechos, en este caso, el derecho humano al agua de calidad.
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Apéndice |

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, cuyas 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)
a. Mozomboa
b. Tinajitas
c. Sanlsidro
d. Santa Rosa
e. Ninguna de las anteriores
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 Luceroy

Ursulo Galvan, como se muestra en la imagen.

P Ly ~
A gRancho nuevo
\ I'lnajitas‘
A N
{ VCuenga Rio Hajaritos i

\ L ‘e Mozomboa 1 /
- ! /

Chachalacas, { S
G e
Veracruz S s

Alto Lucero

= ['Actopan !

{7 Uggdlo Galvan

3. ¢Usael agua de la cuenca del Rio Pajaritos para alguna de las siguientes opciones?



Uso Doméstico
Agricultura
Ganaderia

Uso recreativo

O O o O O

Pesca

] Otro

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 concesién 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 hectéareas. 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. 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

una mina;

8. 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?

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

9. 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 que 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

10. ¢Estaria 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)

11. ;Por qué razon usted NO estaria dispuesto(a) a pagar?

a) No tiene dinero

b) Esresponsabilidad del gobierno, no suya
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c)

No cree necesario conservar la calidad del agua superficial

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

e)

12.

13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.

20.
21.

Otra razon, ¢cuéal?

Suponga que con el propdésito 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, ¢Cudl le
pareceria adecuada?

a. $100

b. $50

c. $30

d. $10

e. Ninguna de las anteriores (indique el monto que considera justo)
Digame, ¢qué 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
¢Cual es su edad?
Sexo:  Mujer () Hombre ()
Estado civil: a) Soltero () b) Casado() c¢) Unién libre() d) Otro()
¢ Cuéntas personas viven en su hogar?
¢ Tiene hijos? Si() No () ¢Cuantos?
¢ Cual es su nivel maximo de estudios?
Primaria () Secundaria (1 ) Bachillerato ( ) Licenciatura( ) Otro( )

¢A qué se dedica?

Podria sefialar su ingreso mensual familiar en alguna de estas opciones (se muestra

la hoja o tarjetas):

Menos de | $4,001-$6,000 | $6,001 - $8,000  $8,001 - $12,000 @ Mas de
$4,000 $12,000
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