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Valoracién econOmica del agua para

uso industrial en Texcoco, México.
RESUMEN

El objetivo del estudio fue estimar el valor
econdémico del agua que dan los usuarios
industriales en Texcoco, México. Se
utiizé el método de Valoracion
Contingente. El modelo utilizado para la
estimacibn de parametros fue la
regresion logistica. Los resultados
fueron: 82% de los industriales sefalo
estar dispuesto a pagar por una mejora
en la calidad y la cantidad de agua. El
modelo estimado predijo el 88.4% de las
observaciones correctamente y estuvo
explicado por las variables: giro, ingreso
promedio mensual de la empresa, afos
de operacién, costo mensual por el
consumo de agua, volumen consumido
de agua y precio a pagar. El beneficio
economico de la valoracion del agua
para uso industrial fue $271 pesos
mensuales en promedio. Si se contempla
a todas las industrias el beneficio
econdmico de la valoracion del agua sera
de $1°437,384 anuales.

Palabras clave: Valoracion contingente,
valor econdmico, usuarios industriales,

regresion logistica.

Economic Valuation of water to

industrial use in Texcoco, México.
ABSTRACT

The aim of the study was to estimate the
economic value of water that industrials
in Texcoco, Mexico give to it. The
contingent Valuation method was used.
The logistic regression model was used
for this research to estimate the
parameters.The results were the
following ones: 82% of the industrial
reported that they are willing to pay for an
improvement in quality and quantity of
water. The estimated model predicted
88.4% of the observations correctly and it
was explained by the variables: rotation,
average monthly income of the company,
years of operation, monthly cost for water
consumption, water consumption volume
and price to pay. The economic benefit of
valuing water for industrial use is on
average $271 pesos per month. If it is
considered all industries the economic
benefit of water valuation is$1'437, 384

pesos a year.

Key words: Contingent assessment,
economic value, industrial users, logistic

regression.



INTRODUCCION

1.1. Justificacion

La investigacion es de relevancia para la region, pues con este trabajo se
determinara una aproximacion del precio que deberian pagar los usuarios
industriales de agua en el municipio de Texcoco, para compensar a los duefios de
los bosques que se encuentran en la parte alta de la cuenca, con el propésito de
realizar acciones de mantenimiento y conservacion que conlleven a garantizar la
capacidad de recarga del acuifero, a reducir la carga de sedimentos en la partes
bajas de la cuenca, a la conservacién de los cuerpos de agua como manantiales y
bordos, y a la reduccion de los riesgos por inundaciones. Asimismo, el estudio
permitira conocer una aproximacion del precio al que los usuarios industriales del
municipio estarian dispuestos a dejar de usar el agua que destinan a sus
actividades productivas.

Un aporte importante de este trabajo es el valor tedrico, ya que mediante el
manejo de la metodologia de valoracion contingente, que es utilizada para valorar
bienes sin mercado, puede servir como referencia en otros estudios de
investigacion, para determinar la disponibilidad a pagar por parte de los diferentes
usuarios de agua en el municipio y en diferentes regiones, como son: el sector

servicios, uso doméstico, los agricultores y los ganaderos.

La investigacion tendra un uso préctico, ya que la informacion puede ser utilizada
para conocer el monto que estarian dispuestos a pagar los diferentes usuarios del
agua Yy retribuir a los propietarios de los bosques para que se hagan obras de

conservacion y mantenimiento.

Finalmente, el trabajo de investigacién tienen relevancia social, pues una vez
determinado el precio aproximado que estarian dispuestos a pagar los usuarios
industriales de agua (incorporado con las demas disponibilidades a pagar de los

otros usuarios), dicha informacién puede servir como referencia para constituir un



fondo concurrente, el cual sirva para compensar a los propietarios de los bosques

para que realicen obras de mantenimiento.

1.2. Antecedentes

En el contexto del Panel Intergubernamental del Cambio Climatico (IPCC), se
estima que el cambio climético va a intensificar la presion que en la actualidad se
ejerce sobre los recursos hidricos, como consecuencia del crecimiento de la
poblacion, del desarrollo de las actividades econdmicas, las transformaciones en

el uso del suelo y, en particular, los procesos de urbanizacion.

Con base en las estimaciones del IPCC (ElI Cambio Climatico proyectado y sus
impactos), las pérdidas de masa de los glaciares y las disminuciones de la
cubierta de nieve de los ultimos decenios se acelerarian durante el siglo XXI, ello
reducira la disponibilidad de agua y el potencial hidroeléctrico, lo cual alteraria la
estacionalidad de los flujos en regiones abastecidas de agua de nieve de las
principales cordilleras, en donde en la actualidad vive méas de la sexta parte de la

poblacién del mundo.

Para el caso de México, el cambio climéatico traerd importantes consecuencias
sobre la disponibilidad de los recursos hidricos. Se estima que habra incrementos
de la temperatura a nivel mundial de tres a cuatro grados centigrados, hacia
finales del siglo XXI. Existen estudios como el del Cambio Climético proyectado y
sus impactos, el cual fue realizado por el IPCC, que muestran que el pais
resultaria muy vulnerable a la modificacién climatica en especial en el norte y las
zonas mas pobladas. Los recursos hidrologicos mas vulnerables serian los de la

region central del pais, asi como los que se ubican en la Cuenca Lerma-Santiago.

Las actividades productivas que dependen del agua se verian afectadas al
modificarse la distribucion y la disponibilidad de la misma. Los asentamientos
humanos estarian mas expuestos en aquellos estados con alto crecimiento
poblacional, con importante consumo de agua y en los que poseen altos niveles
de incidencia de enfermedades infecciosas, principalmente la zona centro, que

abarca los estados de Jalisco y México, asi como el Golfo de México (Tabasco).
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En México, los estudios sobre industria y agua son escasos; no obstante, dada la
importancia del tema, urgen investigaciones que den cuenta de los problemas que
se derivan del uso del agua por los establecimientos industriales, y en particular
del dafio ambiental a los cuerpos de agua aledafios a éstos. El dafio ambiental
gue las manufacturas estan generando en los cuerpos de agua en México es de
una magnitud importante, y aun cuando se presenta en grado diferente en el pais,
resulta de especial importancia que la industria transforme su politica respecto al
cuidado de este recurso, en caso contrario no solo seguirad dafiando la calidad de
vida de la poblacion, sino que estara poniendo en riesgo la continuidad de sus

propias actividades.

1.3. Planteamiento del problema

El agua es uno de los recursos naturales renovables mas importantes que se
vincula directamente con la calidad de vida de la poblacion y es determinante para

el funcionamiento del sistema econémico.

En el siglo XX la poblacion mundial se triplicd, mientras que las extracciones de
agua se sextuplicaron. Esto aumenta el grado de presion sobre los recursos
hidricos del mundo. Dentro de los paises con mayor extraccion de agua se
encuentran: India, China, USA, Pakistan y Japén. México se encuentra en octavo
lugar (FAO, 2007).

Los paises con mayor grado de presién sobre los recursos hidricos son los paises
del medio oriente (Emiratos Arabes Unidos, Arabia Saudita, Libia, Qatar, Bahrein,
entre otros); México se encuentra en el lugar 58 de 151 evaluados (CONAGUA
2008: Pag.94).

México atraviesa en la actualidad por una fase de escasez relativa de recursos
hidricos, luego de haber transitado por una fase prolongada de disponibilidad de
agua y otra mas de sobreexplotacién que aun se traslapa hoy con la escasez,
acentuada por una progresiva contaminacion de los cuerpos de agua, superficiales
y subterraneos, que han derivado en un rezago y en algunos casos decline de la

disponibilidad natural del agua. El grado de escasez varia entre regiones
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dependiendo de su configuracion hidrica, el desarrollo econdmico y su proceso de

urbanizacion.

Con respecto a los acuiferos en México, a partir de la década de los setentas ha
aumentado de manera importante el numero de los sobreexplotados, en el afio
1975 eran 32, 80 en el afio 1985, y 101 en el 2008. De los sobreexplotados se

extrae el 58% del agua subterranea para todos los usos.

Problemética del agua en la Zona Metropolitana del Valle de México

La escasez de agua es el resultado de un desequilibrio entre las necesidades
hidricas derivadas del propio crecimiento econdémico y demografico y las
capacidades decrecientes de aumento de la oferta, determinadas por la
naturaleza, la politica publica y privada de sobreexplotacién, y de las condiciones
ineficientes de la distribucion-principalmente debido a las fugas y a la falta de

mantenimiento del sistema.

La relacion positiva entre los recursos hidricos y el desarrollo econdmico ha
comenzado a deteriorarse, al paso que se complica la disponibilidad y su oferta
total; en ese tenor, los indicadores econdémicos y ambientales apuntan hacia el
hecho de que el agua representa ya para ciertas regiones una restriccion para

diferentes aspectos del desarrollo econdémico.

Se observa una tendencia a aumentar el rezago en la contribucion de los recursos
hidricos al desarrollo econémico que ha surgido de las formas de uso ineficiente,
de una pobre direccion gubernamental, una productividad decreciente del recurso
y crecientes costos ambientales y financieros derivados de la extraccion,
distribucion, tratamiento y la existencia de estructuras tarifarias que no permiten
una aproximacién a la recuperacion de los costos econdmicos, sociales y

ambientales.

El sistema economico es el factor que determina la extraccion de agua hasta que

el sistema natural muestre sus limites y amenaza con desestabilizar esta
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situacion, lo que pone en riesgo la continuidad del sistema econémico y urbano

mas importante del pais.

La politica hidraulica en la Cuenca del Valle de México ha estado basada en la
sobreexplotacion del recurso para cubrir la demanda creciente de agua que exige
su crecimiento econdmico y poblacional; las cifras reportadas muestran que los
limites de una extraccion sustentable han sido rebasados, que los dafios por
sobreexplotacion al sistema hidrico son graves, y en numerosos casos
irreversibles; las descargas de aguas residuales a los cuerpos de agua se hacen
en su mayoria sin tratamiento, y por lo tanto, la contaminacién de los acuiferos

llega a niveles extremos.

El Area Metropolitana del Valle de México (AMVM) es hoy la region de mayor
importancia econdmica, politica y social del pais. Su crecimiento ha llevado a
concentrar una poblacién de 18.6 millones de habitantes en una region de casi
5,000 kilometros cuadrados, con una densidad de poblacion de 3,740 personas
por kilbmetro cuadrado, la mas alta de México, y que se ubica entre las regiones
de mayor densidad demografica en el mundo. Para 2004, un area de estas
dimensiones requiri6 de una extraccion de agua del orden de los 2,922
hectometros cubicos, lo que explica una extraccion per cépita media anual de
157.1 metros cubicos (IV Foro Mundial de Agua, 2005). Para cubrir este nivel de
abastecimiento los acuiferos han sido sometidos a una presién que ha llegado a la
sobreexplotacion y al aumento de la importacion de agua de cuencas aledafias
como la de Lerma y la de Cutzamala.

La extraccion total de agua en la cuenca del Valle de México supera 1.73 veces la
disponibilidad natural media de la cuenca, que indica una presion extrema sobre
los acuiferos del Valle de México que no estda contemplada en ninguna
clasificacion y que la ubica dentro de las regiones mas sobreexplotadas del

mundo.

La extraccion de agua de primer uso en la cuenca del Valle de México se obtiene
basicamente de los cuerpos de agua subterraneos (88%) y la extraccion de
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cuerpos de agua superficiales desempeiia un papel secundario (12%).
Particularmente, en 2004 se extrajeron 1,702 hectometros cubicos del acuifero del
AMVM, lo que rebasa por mucho la recarga natural anual de agua de estos
cuerpos, misma que alcanza un volumen de 751 h® y explica un nivel de
sobreexplotacién de 951 h* de los cuerpos de agua subterraneos (IV Foro Mundial
de Agua, 2005).

La importacion de agua ha representado una solucion parcial a la escasez de este
recurso en la cuenca. Para 2004 se trasladaban 622 hectdmetros cubicos anuales,
de los cuales tres cuartas partes provienen del sistema Cutzamala y una cuarta
parte del sistema Lerma. Esta fuente de abastecimiento, que enfrenta problemas
como la sobreexplotacién, constituye una fuente de abastecimiento cara que a la
fecha funciona con elevados subsidios. Ademas, esta latente el riesgo de que
tarde o temprano sea reclamado por los propietarios del derecho de explotacion

para darle un uso local (Comision Nacional del Agua. Estadisticas del agua, 2007).

Actualmente las mujeres mazahuas estan decididas a impedir que se continde
exportando agua de su cuenca al AMVM, y pretenden que el agua sea destinada
al uso en su comunidades. Y en el caso de no poder cambiar la situacion actual,
pretenden obtener a cambio una compensacién que justifique el dafio que se le
estd causando a su ecosistema, al desempefio de sus actividades econémicas y a

sus condiciones de vida.

Los limites al abastecimiento de agua afectan a todos los usuarios establecidos en
el AMVM. Sin embargo, el sector industrial que demanda 6% de la extraccion total,
enfrenta limites a su crecimiento en las actividades manufactureras en donde las
empresas son grandes usuarias de agua, como las productoras de bebidas no

alcohdlicas y alimentos, entre otras.

El crecimiento de la industria en giros que usan intensivamente agua de primer
uso ya no tiene cabida en el AMVM; estas industrias deben pensar su
relocalizacion en zonas en donde exista agua en suficientes cantidades. Los usos

de agua que dependen del abastecimiento subterrdneo son los mas vulnerables;
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el uso publico urbano depende de esta fuente en 62%, y la industria en 70%, y son
precisamente la poblacién del AMVM vy las actividades industriales, comerciales y
de servicios las que enfrentan un alto riesgo en la continuidad de sus actividades
basicas debido a la dificultad de abastecerse en el futuro (Compendio Basico del
agua 2004).

El sector industrial ha recurrido al agua de reuso como fuente de abastecimiento.
Para 2004 representaba 17.5% de su abastecimiento total, lo que indica que falta
mucho por hacer para que esta via de suministro funcione. En el AMVM existen
diversas actividades industriales que pueden incorporar agua de reuso en sus
procesos, y puede ser considerada como una fuente importante de suministro. No
obstante, otras actividades como el sector de alimentos y bebidas requieren agua
de primer uso, los volumenes de extraccion de agua subterranea son muy grandes
por lo que existen en el presente limites inmediatos en su abastecimiento, y con
mayor razon en el futuro. Este sector no se abastece directamente de agua
importada, sin embargo participa de manera indirecta mediante las tomas de agua
potable que suministra la red de abastecimiento urbano municipal (IV Foro Mundial
de Agua, 2005).

La extraccion total de agua reportada en 2004 para la cuenca del Valle de México
extrapolada a 2025 y 2030, permite generar un escenario muy simple para evaluar
los limites a que se enfrenta el AMVM respecto del abastecimiento futuro en esta
zona. La disponibilidad natural del agua se supone constante, y es el indicador de
la oferta que determina un consumo sustentable. Los resultados de este escenario
muestran que la brecha entre la extraccién total bruta del agua y la disponibilidad
natural aumenta en forma alarmante, la sobreexplotacion del acuifero del Valle de
México no es suficiente para completar los niveles de extraccion estimados y la
importacion tendria que aumentar a un ritmo tan alto que practicamente seria
imposible de lograr — salvo que se recurra a la nuevas cuencas que sugiere la
CONAGUA. La extraccion total de agua de 2,924 hectdmetros cubicos en 2004
aumentaria a 3,817 hectometros cubicos para 2030 (IV Foro Mundial de Agua,
2005).
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Se debe considerar realizar cambios en los factores que determinan el nivel de la
demanda de agua, de tal forma que tanto las industrias, como el comercio, los
servicios y los hogares hagan un uso eficiente del recurso y que la poblacién
modifique sus habitos en su uso. Al mismo tiempo, las industrias deberan adoptar
nuevas tecnologias para producir con menos agua y se requiere que los servicios
de los hogares también se ajusten a los nuevos equipamientos ahorradores de
agua. Es necesario aplicar instrumentos econémicos como el manejo de tarifas,

asi como brindar una mayor informacion y educacion a la poblacién.

Problematica del agua en Texcoco

La region administrativa Xl Valle de México, con aproximadamente 22 millones
de habitantes, la mas poblada del pais, se ubica en la cuenca alta del Rio Panuco,
y esta conformada por cuatro subregiones hidrolégicas, a saber: Valle de México,
Rio Tula, Norte de Veracruz y Alto Balsas. En esta region se identifican 14
acuiferos: 5 en el Valle de México, 7 en Rio Tula, uno en Norte de Veracruz y uno
en Alto Balsas. Dicha region presenta una probleméatica con respecto al manejo de
los recursos hidraulicos, ya que sus fuentes superficiales se encuentran
practicamente agotadas en su totalidad. La condicion de sobreexplotaciéon de los
acuiferos (cuatro acuiferos sobreexplotados de los 14, especificamente en la
subregion Valle de México, donde se encuentra el acuifero de Texcoco) se
presenta en forma global con una extraccion total que rebasa en un 130% la

magnitud de la recarga (Programa Nacional Hidrico 2007-2012).

Con base en informacion recabada por CONAGUA, el acuifero de Texcoco es el
mas sobreexplotado de los 14 del Valle de México, en el cual la extraccion de
agua subterranea superaba a la recarga en mas de nueve veces para 2003. En un
estudio publicado en el 2009- en ese lapso se modificaron las fronteras del
acuifero- la extraccion supero a la recarga en menos de 15%. La disminucién en el
volumen de extraccion no se debié a que haya mejorado la eficiencia en el manejo
del agua, sino a que en el afio 2003 el area del acuifero incluia el municipio de
Ecatepec y la Delegacion Iztapalapa y en los limites actuales del acuifero ya no

los incluye. Ademas, el aumento en la recarga se debi6 a un cambio en el
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procedimiento de calculo y no a una implementacion de programas de recarga de
acuiferos (Paz, 2009).

En el censo realizado en 1990 el niumero de aprovechamientos censados fueron
1,393 (769 pozos y el resto manantiales y norias), los 769 eran pozos activos e
inactivos y de éstos solamente 38 eran inactivos y 731 activos. En el 2006 los
aprovechamientos censados eran 1,022 en total, de los cuales 470 eran inactivos
y 552 activos. La diferencia mas notable es que los aprovechamientos para uso
agricola fueron menores en casi 90 y los domésticos no existen. Con relacion a las
extracciones, al comparar los valores de extraccion total estimados en el afio 1990
con los del 2006, éste se incrementd de 141.30 hm*® a 183.03 hm?

respectivamente (CONAGUA, 2006).

Dentro del acuifero de Texcoco se encuentran 26 estaciones multipiezométricas.
La profundidad de las estaciones piezométricas variaba de 23 a 250 metros y los
niveles se encontraban desde 0.13 hasta 38.08 metros y en una de las estaciones

piezométricas el nivel se localizaba a -0.37 metros sobre el terreno.

Existen 84 pozos piloto dentro del acuifero de Texcoco. El nivel estatico inicial de
los pozos variaba de 25.06 a 131.88 metros; los niveles registrados en la ultima
lectura tenian una variacion de 27.98 a 139.85 metros. Para 2006 el
comportamiento hidraulico reflejaba un descenso de niveles tanto en los pozos

piloto como en los piezémetros registrados en la zona (CONAGUA, 2006).

Para el afio 2006, la piezometria muestra que en el area de la zona acuifera de
Texcoco existe una densa red de pozos piloto que cubre en su mayor parte a las
zonas bajas con limite hacia el poniente con el exlago de Texcoco. El
comportamiento hidraulico de los pozos piloto en la mayor parte del acuifero es de
un abatimiento casi lineal del orden de 1.2 m/afio en las partes bajas, en tanto que
los aprovechamientos subterraneos quedan con mayor altitud del terreno. Su
abatimiento decrece también de forma lineal pero a menor velocidad, lo que indica

que se trata de un solo acuifero, de tal manera que las aguas subterraneas que se
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extraen provocan un comportamiento similar en todo el acuifero (CONAGUA,
2006).

El acuifero Texcoco se encuentra en una condicidn clasificada como
extremadamente sobreexplotado de 857.6% (CNA, 2003). Ademas, si se
consideran las zonas de disponibilidad de agua, la zona en que se encuentra el
municipio de Texcoco (ZDA-1, clasificacion debido a la presidon demografica
econOmica y a la condicion de sobreexplotacion) como parte de los municipios que
integran el acuifero, presenta una region definida por mayor escasez de agua de
$16.5665/m* para 2006, de acuerdo al articulo 223 de la Ley Federal de Derechos
por Uso de Agua (Ultima Reforma DOF 27-12-2006).
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En el municipio de Texcoco hay una sobreexplotacion de los mantos acuiferos; por
lo que es necesario que las politicas publicas sean reorientadas con el fin de
garantizar la capacidad de recarga del acuifero, reducir la carga de sedimentos en
las partes altas de la cuenca, conservar los cuerpos de agua como: manantiales,
lagos, presas y bordos, asi como reducir los riesgos por inundaciones en la zona.
En ese sentido, es importante la constitucion de fondos concurrentes con las
aportaciones de los diferentes usuarios de agua para compensar los esfuerzos
gue hacen los duefios de areas forestales para generar servicios ambientales
hidrolégicos, los cuales sean destinados para que se realicen obras de
conservacion y mantenimiento. Para ello se debe realizar una valoracién
econdmica con la finalidad de determinar el monto que deben pagar los diferentes

usuarios de agua: comercio, uso doméstico, industria, agricultores y ganaderos.
Por tanto se hace la siguiente pregunta de investigacion:

¢ Qué cantidad de dinero estan dispuestos a pagar los usuarios industriales de

agua del municipio de Texcoco?.

Objetivos

General

e Estimar el valor econémico del agua que dan los usuarios del sector industrial

en el municipio de Texcoco, Estado de México.
Especificos

e Estimar la Disponibilidad a Pagar (DAP) por parte de los consumidores de
agua para uso industrial.
e Hacer un andlisis de las variables que explican la disponibilidad a pagar de los

usuarios de agua de tipo industrial.
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Hipotesis

e Los usuarios industriales del Municipio de Texcoco estan dispuestos a pagar
una cantidad monetaria por una mejora en la calidad y la cantidad de agua.

e La valoracion econdmica del agua por los usuarios industriales se explica por
variables cualitativas y cuantitativas, a saber: tamafo de la empresa, volumen
consumido de agua, costo del servicio y nivel de ingresos de la empresa. Hay

gue sustentar las hipoétesis
Metodologia

En esta investigacion se hara una valoracion econémica del agua de los usuarios
industriales en el Municipio de Texcoco, Estado de México. El método que se va
utilizar es Valoracion Contingente, el cual es un método directo o de preferencias
declaradas en el que mediante una encuesta se pregunta a los usuarios del
servicio de agua su disponibilidad a pagar por que haya una mejora en la calidad y

en la cantidad de agua.

Se disefid un cuestionario para aplicar a una muestra a los usuarios de agua para
uso industrial en el municipio, cuyos datos se tomaron del Directorio Estadistico
Nacional de Unidades Econdémicas, 2011. Para determinar el tamafio de muestra
se utilizd el muestreo simple aleatorio y los elementos de la muestra fueron

seleccionados al azar.

El modelo utilizado para la estimacion de los parametros fue la regresién logistica.
Se consideraron las siguientes variables: volumen consumido de agua, nivel de
ingresos, giro de la empresa, antigiiedad de la empresa, gasto de la empresa, tipo
de suministro de agua y costo del agua.

Finalmente, se hicieron las pruebas de hipoétesis respectivas y se procedio a hacer

las conclusiones y recomendaciones necesarias.
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Limitaciones de la investigacion

Para conformar un fondo concurrente con el cual se pueda compensar a los
duefios de los bosques de la parte alta de la cuenca es importante que se conozca
la disponibilidad a pagar de los diferentes usuarios del agua en el municipio; no
obstante, la cobertura de la investigacion alcanzara a cubrir Unicamente a los
usuarios industriales. Lo que significaria realizar otras investigaciones
complementarias, las cuales coadyuvarian a explicar la disponibilidad a pagar de
todos los usuarios y con ello se obtendria una aproximacion del precio que estaria
dispuesto a pagar cada tipo de usuario para compensar a los duefios de los

bosques.
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CAPITULO I. CARACTERIZACION DE LA ZONA DE
ESTUDIO

Localizacion geografica

El municipio de Texcoco de Mora se localiza entre los paralelos 19°24" y 19°33" de
latitud norte; los meridianos 98°38" y 99°02" de longitud oeste; su altitud va de 2
200 a 4 200 msnm.

Colinda al norte con los municipios de Atenco, Chiconcuac, Chiautla, Papalotla y
Tepetlaoxtoc; al este con el municipio de Tepetlaoxtoc y los Estados de Tlaxcala y
Puebla; al sur con los municipios de Ixtapaluca, Chicoloapan, Chimalhuacan y
Nezahualcoyotl; al oeste con los municipios de NezahualcOyotl, Ecatepec de
Morelos y Atenco (INEGI, 2005).

Ocupa el 1.93% de la superficie del estado. Cuenta con 70 localidades y una
poblacidn total de 209 308 habitantes (Figura 1).

Figura 1. Ubicacion del Municipio de Texcoco
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Fisiografia

El area de estudio se encuentra dentro de la cuenca del Valle de México, que se
ubica en el borde meridional de la Mesa Central de Sur, en la que se localiza la
provincia fisiografica Faja Volcanica Transmexicana. Dicha cuenca constituye una
gran depresion azolvada; antes del pleistoceno tenia un drenaje hacia el sur por
medio de grandes cafladas que pasaban por Cuautla y Cuernavaca, las cuales
fueron cubiertas hace 700,000 afios aproximadamente por la efusiones de material
de composicion basaltica que dio origen al establecimiento de la Sierra
Chichinautzin (Mooser, 1978).

Clima

De acuerdo con la clasificacion de climas de Kdppen, modificado por Enriqueta
Garcia, el clima que se presenta en la zona es de varios tipos: C (w2) (w) b (i")g,
corresponde al clima templado subhimedo con verano fresco, el mas humedo de
los templados subhimedos con régimen de lluvias en verano y escaso porcentaje
de lluvia invernal, poca oscilacion, y la temperatura del mes més calido se tiene
antes del solsticio de verano; C(wl) (w) b (i"), es un clima templado subhimedo
con verano fresco, intermedio entre el Cw0 y Cw2, régimen de lluvias en verano,
escaso porcentaje de lluvia invernal y poca oscilacion. BS1kw (w) (e) g, semiseco
estepario, el mas humedo de los semisecos, templado con verano célido con
régimen de lluvias en verano y escaso porcentaje de lluvia invernal, extremoso y la

temperatura del mes mas célido se presenta antes del solsticio de verano.
Precipitacion

En la regidon de Texcoco el estiaje se presenta en los meses de noviembre a abril,
mientras que la temporada de lluvias es de mayo a octubre, concentrandose sobre
todo entre junio y septiembre, con maximos en julio que sobrepasan los 100 mm.

La precipitacion promedio del afio 1960 al 2006 es de 650.73 mm.
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Temperatura

La temperatura media anual durante los afios 1960 al 2007 fue de 15.48°C, con
valores que van de poco mas de 12°C en el mes de enero a valores ligeramente

superiores a 18°C en marzo.
Evapotranspiracion

La evapotranspiracion es la evaporacion que procede del agua, suelo, hielo, nieve,
vegetacion y otras superficies, a la que se agrega la transpiracion. Para la zona de

Texcoco existe una evapotranspiracion de 528.81 mm/afio.
Edafologia

El municipio estd ubicado dentro de la Provincia del Eje Neovolcénico, la
subprovincia Lagos y Volcanes de Anahuac. En el sistema de topoformas: Sierra
volcanica con estrato volcanes o estrato volcanes aislados (39.04%), Lomerio de
basalto (19.53%), Vaso lacustre con lomerio salino (15.49%), Vaso lacustre con
lomerio (10.04%), Vaso lacustre inundable y salino (8.58%) y Vaso lacustre salino
(7.32%).

Los suelos predominantes en la regiébn son: Phaeozem (27.31%), Andosol
(21.49%), Solonchak (11.0%), Vertisol (10.88%), Cambisol (7.87%) y Umbrisol
(0.28%)).

Hidrografia

Texcoco se encuentra dentro de las regiones hidrolégicas Panuco (93.69%) y
Balsas (6.31%), en las cuencas R. Moctezuma (93.69%) y R. Atoyac (6.31%).

Las corrientes de agua existentes son: Aculco, Atla, Coatlinchan, EI Manzano,
Hueyapa, Arroyo las Majadas, Maxatla y Palmilla.

Los escurrimientos estan integrados uUnicamente por agua de lluvia. Se ubicaron

nueve cuencas en el acuifero de Texcoco, cuyos cauces principales corresponden
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a los rios mencionados en el cuadro 1, los cuales desembocan en parte del Exlago

de Texcoco.

Cuadro 1. Tamafo de las cuencas superficiales que comprende el
acuifero Texcoco

No?ubérewdae la Tan;sch(;e la Corriente Superficie (km?)
Papalotla Subcuenca Rio Papalotla 186.58
Xalapango Microcuenca Rio Xalapango 39.72
Coxcacoaco Microcuenca Rio Coxcacoaco 51.03
Texcoco Microcuenca Rio Texcoco 36.63
Chapingo Microcuenca Rio Chapingo 18.42
San Bernardino Microcuenca Rio San Bernardino 19.41
Santa Monica Microcuenca Rio Santa Monica 57.29
Coatepec Subcuenca Rio Coatepec 74.26
San Francisco Subcuenca Rio San Francisco 140.62
Total 623.96

Fuente: CNA, Gerencia regional de aguas del Valle de México y Sistema Cutzamala, Proyecto Lago
de Texcoco, La cosecha de agua; mayo de 2003.

Uso del suelo y vegetacién

En el municipio el 46.3% del uso del suelo se dedica a la agricultura, el 14.7% es
pastizal, 18.2% es bosque, 0.7% es selva, 0.7% matorral xerdfilo y 0.2% es otro

tipo de vegetacion.
Uso potencial de la tierra

Las superficies destinadas a la actividad agricola en el municipio se distribuyen de
esta forma: agricultura manual estacional (24.59%), agricultura mecanizada
continua (18.99%), agricultura de traccion animal estacional (13.4%), agricultura
manual continua (12.31%), agricultura mecanizada estacional (9.54%) y no apta

para la agricultura (21.17%).
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Con respecto a lo pecuario, la superficie destinada a esta actividad se distribuye
de la siguiente manera: desarrollo de praderas cultivadas (28.04%), desarrollo de
praderas cultivadas con traccion animal (27.63%), aprovechamiento de la
vegetacion de pastizal (11.28%), desarrollo de praderas cultivadas con maquinaria
agricola (10.11%), aprovechamiento de la vegetacion natural diferente del pastizal

(1.77%) y no apta para uso pecuario (21.17%).
Aspectos demograficos

En la cuenca del Valle de México habita el 19.01% de la poblacién del pais (20.2
millones de habitantes) y generd en el afio 2000 el 31.8% del PIB Nacional. En
esta region se encuentra el acuifero Texcoco, que esta integrado por 12
municipios del Estado de México (entre ellos Texcoco) con una poblacion
estimada por CONAPO para el 2010 de 1.73 millones de habitantes, sin
considerar el municipio de Nezahualcdyotl y Unicamente la mitad del municipio de
Ixtapaluca. Con base en estimaciones la poblacion en el afio 2030 sera de
2°587,503 habitantes. El municipio de Texcoco tendra una poblacion de 224,563

habitantes, cuadro 2.

Cuadro 2. Poblacion de los municipios pertenecientes al acuifero

Texcoco
Conteo
de
Censos de ., ., S . ~
- poblacién Poblacidn total de los municipios a mitad de afio, 2006-2030
Fuente poblacion y (Proyecciones de CONAPO)
vivienda INEGI) | Y y
vivienda
(INEGI)

Afio 1990 2000 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2020 2030
Republica 81,249,645 | 97,483,412 103,263,388 | 104,874,282 | 105,790,725 | 106,682,518 | 107,550,697 | 108,396,211 | 115,762,289 | 120,928,075
Mexicana
Estado de 9,815,795 | 13,096,686 14,007,495 14,227,630 14,435,284 14,638,436 14,837,208 15,031,728 16,761,058 18,088,060
México
Atenco 21,219 34,435 42,739 43,929 45,746 47,571 49,402 51,240 69,750 87,745
Chiautla 14,764 19,620 22,664 23,071 23,699 24,325 24,949 25,572 31,680 37,361
Chicoloapan 57,306 77,579 170,035 180,395 199,187 218,071 237,031 256,054 447,078 630,993
Chiconcuac 14,179 17,972 19,656 19,962 20,386 20,806 21,223 21,637 25,619 29,198
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Chimalhuacan 242,317 490,772 525,389 533,169 540,108 546,683 552,901 558,771 600,057 613,284
Papalotla 2,387 3,469 3,766 3,783 3,846 3,908 3,968 4,027 4,541 4,918
La Paz 134,782 212,694 232,546 236,950 241,052 245,014 248,838 252,527 282,449 300,350
Tepetlaoxtoc 16,120 22,729 25,523 26,133 26,824 27,512 28,197 28,879 35,473 41,439
Texcoco 140,368 204,102 209,308 211,952 213,431 214,806 216,081 217,260 224,482 224,563
Tezoyuca 12,416 18,852 25,372 26,317 27,721 29,129 30,542 31,957 46,081 59,553
Subtotal 655,858 1,102,224 1,276,998 1,305,661 1,342,000 1,377,825 1,413,132 1,447,924 1,767,210 2,029,404
Ixtapaluca 137,357 297,570 429,033 446,108 475,924 505,705 535,432 565,086 853,846 1,116,198
¥ Iztapaluca 68,679 148,785 214,517 223,054 237,962 252,853 267,716 282,543 426,923 558,099
Total 724,537 1,251,009 1,491,515 1,528,715 1,579,962 1,630,678 1,680,848 1,730,467 2,194,133 2,587,503
Fuente: Elaboracién propia, con base en datos de INEGI y CONAPO.
Los municipios con mayor concentracién de la poblacién son Chimalhuacén, La
Paz y Texcoco; con base en el censo de aprovechamientos realizado en el 2006
por CONAGUA, también son los municipios con mayor cantidad de extracciones
de agua subterranea, cuadro 7.
Mediante los 552 aprovechamientos se extraen 183.0274 hm®/afio de agua, de los
cuales el municipio de Texcoco extrae 41.87% del total y Chimalhuacan 18.90%.
Asimismo, siete de los doce municipios extraen mas agua que el volumen
autorizado por la CONAGUA, con lo cual se genera un excedente en el total de
extraccion de -23.59 hm*/afio, cuadro 3.
Cuadro 3. Extracciones de agua subterranea por municipio y tipo de uso
Extraccién por usos (m3/afio)
Extraccion Vol
L Tipo de Nimero de Usos total por ou.men Excedente
Municipio . ) L o L autorizado -
aprovechamiento | aprovechamientos . Publico ) ) multiples municipio ~ (m3/afio)
Agricola Pecuario Industrial N (m3/afio)
urbano y (m3/afio)
servicios
Pozos 293 26,825,703 36,327,464 707,697 864,677 | 1,463,493 66,189,034 59,193,465 -
17,433,402
Texcoco Manantiales 18 7,264,948 | 3,100,934 0 0 66,951 | 10,432,833
Norias 1 0 0 0 0 5,000 5,000
Subtotal 312 34,090,651 39,428,398 707,697 864,677 | 1,535,444 76,626,867
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Atenco Pozos 31 3,167,872 2,992,672 0 39,420 0 6,199,964 6,752,918 552,954
Pozos 36 2,332,717 2,516,474 25,128 0 94,608 4,968,927
Chiautla
Norias 1 3,185 0 657 0 307 4,149 4,832,208 -140,868
Subtotal 37 37 2,335,902 | 2,516,474 25,785 0 94,915 4,973,076
Chicoloapan Pozos 37 1,315,634 17,690,592 35,936 6,371 30,411 19,078,944 16,883,618 | -2,195,326
Chiconcuac Pozos 13 1,715,520 1,756,413 0 0 0 3,471,933 2,431,270 -1,040,663
Chimalhuacan Pozos 21 449,640 33,779,908 30,599 0 336,380 34,596,527 38,748,441 4,151,914
Ixtapaluca Pozos 4 368,040 722,554 0 0 0 1,090,594 1,315,060 224,466
La Paz Pozos 22 0 25,690,635 0 | 2,752,759 6,362 28,449,756 22,313,254 -6,136,502
Nezahualcoyotl | Pozos 1 0 2,207,520 0 0 0 2,207,520 0 -2,207,520
Papalotla Pozos 7 447,178 634,662 0 0 41,731 1,123,571 361,325 -762,246
Tepetlaoxtoc Pozos 61 2,970,546 1,611,524 28,518 0 39,439 4,650,027 5,487,867 764,697
Noria 3 64,800 0 0 0 8,343 73,143
Subtotal 64 64 3,035,346 | 1,611,524 28,518 0 47,782 4,723,170
Tezoyuca Pozos 3 350,120 131,400 0 0 4,000 485,520 1,122,160 636,640
Total 552 47,275,903 | 129,162,751 828,535 | 3,663,227 | 2,097,025 | 183,027,441 | 159,441,586 | 23,585,855

Fuente: Elaboracién propia, con base en datos de INEGI y CONAPO.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1. Economia ambiental y economia de los recursos naturales

La economia ambiental se enfoca a cuestiones sobre los excesivos niveles de
contaminacion producidos por los mercados y la proteccion insuficiente de los
recursos naturales y ambientales, dadas las fallas de mercado. La economia de
los recursos naturales tiene que ver con la produccidon y uso de los recursos

naturales.

2.1. Valor econémico del medio ambiente

El medio ambiente debido a que es un bien publico, los derechos de propiedad
comun y las externalidades, en la mayoria de los casos no cuentan con precios de
mercado que muestren su verdadero valor. Esto trae como consecuencia la
generacion de ineficiencia econdémica en el uso de los recursos naturales y
ambientales debido a que no son asignados a los diferentes usos segun su
verdadero valor. Existen cuatro clases de flujos de bienes y servicios provistos por
los recursos naturales y ambientales (Freeman, 1993):

- Fuente de materia prima o insumos para la economia.

- Proveedor de soporte para la vida en la forma de una atmdsfera protectora de
las radiaciones solares y por medio del clima.

- Proveedor de servicios como: recreacion, disfrute de paisajes y vida silvestre,
etcétera.

- Servicios de dispersion, transformacion y almacenamiento de los residuos

generados por la actividad econdémica.

El valor econémico de un sistema de recursos naturales y ambientales
considerado como un activo, equivale a la sumatoria del valor presente
descontado de todos los bienes y servicios que provee. De esto se desprende que
cualquier politica publica tendiente a incrementar el flujo de un servicio,

incrementara el valor presente de éste (Freeman, 1993).
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2.3. Clasificacion del valor econdmico de los bienes ambientales

La clasificacion del valor econdmico de los bienes ambientales esta influenciada
segun las responsabilidades de tipo legal y administrativo de control de la
contaminacion de cuerpos de agua y del aire y de la asignacion de
responsabilidades en el manejo de recursos como peces, bosques y parques
nacionales, el cual clasifica a los recursos naturales y ambientales por tipo de

recurso y de ambiente.

Otra clasificacion se hace tomando en cuenta el receptor del impacto: los impactos
pueden ser directos sobre los humanos, impactos sobre los ecosistemas y

mecanismos biolégicos e impactos sobre sistemas no vivientes.

Una tercera clasificacion toma en cuenta los canales econémicos de valoracion,
dando lugar a la valoracion por medio de mercados indirectos, en el que se analiza
el cambio en el ingreso de los productores y el cambio y la disponibilidad de los
bienes y servicios mercadeables. Asimismo, mediante los mercados directos se
miden los cambios y la disponibilidad de bienes que no tienen mercado (por
ejemplo valoracién contingente) (Freeman, 1993).

A continuacién se presenta una clasificacion del valor econdmico de los bienes
ambientales (Hueth, 2000):

Valores sociales y valores privados

Los métodos convencionales de estimacion del valor de bienes privados, como los
ofrecidos en cualquier mercado fracasan en la estimacién del valor econémico
total de bienes que se caracterizan por proveer flujos de bienes y servicios de
naturaleza no mercadeable. Debido a ello, los economistas han desarrollado
metodologias para valorar bienes no mercadeables que traten de calcular los
valores que tienen ciertos bienes, los cuales no pueden ser medidos en los
mercados convencionales; dichos métodos se dividen en dos enfoques: directos e

indirectos.
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Un estudio de valoraciéon econémica que clasifique los flujos de servicios provistos
por un recurso, que asigne valores segun la naturaleza de los flujos de servicios y
que estime el valor econdmico total de éstos a partir de metodologias especiales,
es de vital importancia para estimar el verdadero valor del recurso. El incluir
Gnicamente a los valores mercadeables en el proceso de valoracion puede llevar a
una subestimacion del valor econémico total de un recurso, debido a que los
valores de naturaleza no mercadeables son un importante componente del valor

econdmico total del mismo.

Clasificacion de los tipos de valores

Se usa un numero determinado de sistemas para clasificar los flujos de bienes y
servicios y sus valores, lo cual se asientan sobre la base de la naturaleza del
receptor, si existe 0 no un mercado para el flujo, si se visita o no la tierra con el
objeto de recibir algun beneficio de ésta, o si los impactos sobre las personas son
directos o indirectos.

Naturaleza del receptor

Para la tierra de propiedad privada se distingue entre valores privados y valores
sociales. Los primeros son aquellos valores de flujos de bienes y servicios que son
percibidos por el propietario de la tierra (ingresos de rentas, beneficios de la
produccion o venta de madera, asi como valores menos tangibles como el orgullo
de la propiedad). Los valores sociales incluyen los valores privados y también
aguellos valores que otros obtienen como resultado de las decisiones del
propietario. Significa que los valores privados son parte de los valores sociales,
pero el valor social de la tierra puede ser mayor o menor dependiendo de como las
otras personas son afectadas por las decisiones sobre el uso de la tierra, estos
impactos son llamados externalidades (cambios en la visibilidad para los
transeulntes, reducciones en la biodiversidad de la propiedad y variaciones en el
flujo de los rios o en la calidad del aire que resulta en impactos sobre la salud de

las otras personas).
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Valores de mercado y no mercado

Los bienes con mercado pueden ser comprados y vendidos a un determinado
precio, mientras que para los bienes sin mercado como el aire y aquellos bienes
gue no tienen precio los mercados no existen. No existen mercados para los
efectos de las externalidades, dichos efectos pueden ser positivos o negativos. De

ese modo, existen bienes publicos y males publicos.
Valores de uso y no uso

Los valores de los bienes sin mercado son divididos a su vez en valores de uso y
de no uso. Los valores de uso requieren que la persona visite por Io menos la
proximidad del sitio del recurso para obtener beneficio; ejemplos de ello son: la
recreacion, las caminatas y el montafiismo, el disfrutar el paisaje y de las
caminatas ecoldgicas para observar la biodiversidad. Los dos valores de no uso
mas comunes son el valor de existencia y el valor de opcién. Los primeros surgen
de motivaciones para dejar herencias a las futuras generaciones, de legar
experiencias y del valor intrinseco del recurso o sitio. Por su parte el valor de
opcion es la disponibilidad a pagar por preservar la opcion de visitar el sitio en

alguin momento en el futuro.
Valores directos e indirectos

Los valores de los bienes sin mercado también se pueden clasificar como directos
e indirectos. Algunos ejemplos de flujos de bienes y servicios que son directos
son: los olores, la visibilidad y la morbilidad. Los indirectos incluyen efectos sobre
los valores de la propiedad y las funciones del ecosistema, los cuales afectan las
pesquerias, la silvicultura y la productividad agricola debido a la afectacion de

factores tales como el tiempo y el clima.

2.4. Medicion del valor econdmico de los bienes ambientales

Para evaluar cambios en el bienestar debido a la implementacién de politicas
publicas se parte de los cambios experimentados en el excedente del productor

debido a estas medidas.
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Se desarrolld un método para las medidas en el bienestar de cambios en algunos
parametros que entran en las funciones de produccién de las empresas como la
calidad del medio ambiente “q”. Este parametro puede ser interpretado como una
medida de desarrollo cualitativo o la calidad de un recurso que participa como un

insumo en la produccion (Freeman y Harrington, 1990).

Una premisa muy importante a seguir es que cualquier cambio en el nivel de
calidad ambiental puede afectar el bienestar de los individuos a traves de

cualquiera de las siguientes vias:

Cambios en los precios en los mercados de los bienes.

Cambios en los precios en los mercados de factores.

Cambios en las cantidades o calidades de los bienes no mercadeables.

Cambios en el nivel de riesgo que enfrentan los individuos.

2.5. Compensacion en términos de bienestar econémico

Toda medida de politica econémica implicard beneficios para algunos y costos
para otros. Asi, situaciones en las que una politica mejora por lo menos la posicion
de algunas personas sin empeorar la posicién de nadie, se conocen como mejoras
en el sentido de Pareto. Una modificacién de la anterior propuesta, que considera
siempre la existencia de perdedores, es la prueba de compensacién, la cual
propone la comparacion de los excedentes del consumidor para los ganadores y

para los perdedores. A partir de ello surgen tres situaciones:

e La suma del Excedente del Consumidor (EC) de los ganadores supere a la
suma del EC de los perdedores. Si esto ocurre los ganadores podrian transferir
dinero a los perdedores de tal modo que los perdedores no queden en peor
situacion que antes. Para que los ganadores sigan en posicidn ventajosa adn
después de la transferencia a los perdedores, dicha transferencia expresada
en dinero debe ser menor a la cantidad recibida por los ganadores. A esto se le
llama una mejora en el sentido de Pareto.

e La suma del EC de los ganadores sea menor que la suma del Excedente del

Consumidor de los perdedores. Este caso es exactamente lo contrario al
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anterior, de darse esto se presentaria un desmejoramiento en el sentido de
Pareto.

e La suma del EC de los ganadores sea exactamente igual a la suma del EC de
los perdedores. Esta situacion implica que una politica no ofrece mejoramiento

ni empeoramiento de la situacion inicial.

Lo anterior fue establecido por Kaldor y Hicks en su forma original, y a lo que hoy
en dia es conocido con el principio de compensacion, el cual se refiere a que si
“una politica B es preferida a una politica A, si en el movimiento de A a B, todos
pueden mejorar potencialmente”. No obstante, se presentaron complicaciones
cuando Tibor Scitovsky (1941), puntualiz6 la existencia de casos fuera del
principio de compensacion: donde los ganadores pueden compensar a los
perdedores al ir de A a B utilizando los precios y la distribucién de ingreso iniciales
para evaluar los cambios; pero a partir de los subsecuentes precios y
distribuciones del ingreso, los perdedores pueden compensar a los ganadores
para renunciar ir de A a B. Por lo tanto, pueden surgir casos en que la politica B
sea preferida a la politica A y la politica A sea preferida a la politica B. Esto fue
resuelto mediante la adopcion del doble criterio de Scitovsky, el cual establece que
la politica B es preferida a la politica A solamente si los ganadores pueden
compensar a los perdedores al hacer el cambio y que los perdedores no puedan

sobornar a los ganadores para que renuncien al cambio.

2.6. Variacion compensatoria y variacion equivalente

El primer paso es el supuesto que los servicios ambientales, o indicadores
relacionados a los servicios ambientales, pueden ser tratados como argumentos

en funciones de utilidad de bienestar.

Cambios en los precios: variacidn equivalente y compensatoria

Para el proposito de hacer el Andlisis Costo-Beneficio Ambiental se requiere un
estimado de Excedente del Consumidor (valor total o costo ambiental). Dado el

supuesto que el dafilo ambiental revelado afecta solo a los consumidores, lo que
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se requiere es una medida monetaria de los cambios sufridos en la utilidad sobre

la cantidad de dafio ambiental hecha por el proyecto o politica.

De ese modo, se desea obtener una medida monetaria del cambio en el bienestar
de los individuos que se obtiene o surge de la reduccion en el precio de un bien C;
de P;" a P,”". Definimos un segundo bien C, como el bien compuesto. Suponemos
el precio de C, por unidad, y suponemos que el individuo ha fijado el ingreso
monetario en Yy. La restriccion del ingreso del consumidor, previo a la caida del

precio, se puede escribir como:
P1"Ci+ C2=Yo

Un consumidor maximiza su utilidad eligiendo C; y C, para maximizar U = U (Cy,
C,) sujeto a su restriccion del ingreso. La solucién es dos cantidades de consumo,
C:1 y C2" y un nivel de utilidad maximizada Ug. Se puede interpretar el eje vertical

como la existencia de ingreso en unidades monetarias.
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Figura 2. Maximizacion de la utilidad sujeto a la restriccion del ingreso

Ingreso C,
Yo
Yo=P:'Ci+ C;
G,
Uo
Cy

Cl' Yo/P'1
Existen dos medidas monetarias Hicksianas de cambios en la utilidad asociadas

con el cambio en el precio, a saber:

e La variacion compensatoria (VC) es el cambio en el ingreso que se debe
compensar por el cambio en el precio.
e La variacion equivalente (VE) es el cambio en el ingreso que debe ser

equivalente al cambio en el precio propuesto.

Figura 3. Variacion compensatoria y variacion equivalente

Para una caida en el precio de Cj:

VC = fppllliH (U0)dP = &rea sombreada

VE= f;lllllH (U1)dP = area sombreada + area tachada
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Medidas monetarias para los efectos de cambio en el precio

Variacién Compensatoria

Variacién Equivalente

Caida del precio Disponibilidad a pagar para los
cambios ocurridos

Subida del precio  Disponibilidad a aceptar la
compensacion para los
cambios ocurridos

Disponibilidad a aceptar
la compensacion para los
cambios no ocurridos

Disponibilidad a pagar
para los cambios no
ocurridos

Cambios en calidad: excedente compensatorio y equivalente

Excedente compensatorio

Para esta medida el precio se mantiene en cero y se trata de bienes en los que la

cantidad consumida no se puede modificar. El excedente compensatorio se

considera la cantidad de dinero que restada del ingreso de la persona, bajo su

nueva situacion, la devuelve a su situacion original de bienestar.

Figura 4. Excedente compensatorio y excedente equivalente

U1

X

Para Mitchell y Carson (1993) cuando se trata de un incremento en el bien, esta

medida puede ser interpretada como la cantidad maxima que el consumidor

estaria dispuesto a pagar por conseguir el incremento y mantenerse en el nivel
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inicial de bienestar. En el caso de que la cantidad disminuyera- por ejemplo una
mayor falta de visibilidad en el aire- la medida de Excedente Compensatorio se
interpretard como la minima cantidad compensatoria que el consumidor estaria

dispuesto a aceptar o recibir tal decremento en el bien.
Excedente equivalente

Esta medida se plantea de la siguiente manera: parte de considerar que la mejora

del bien ya se llevé a cabo y que el consumidor tiene un nuevo nivel de bienestar.

Manteniendo el supuesto de que el consumidor no puede ajustar su consumo, el
Excedente Equivalente se interpreta como la cantidad de dinero que se tendria
qgue pagar al consumidor para que su bienestar se mejorara en la misma medida

en que se llevo a cabo el cambio en el bien.

Figura 5. Excedente equivalente

A U1

—  Uo

X0 X1 X

Al principio el bien publico se ofrece en la cantidad X0 y, tras una medida
cualquiera, se produce un aumento hasta llegar a X1: una mejora en la cantidad o
en la calidad del servicio ambiental. EI excedente equivalente en esta nueva
situacion estara representado por la cantidad de dinero que se tendria que dar al
individuo para que su bienestar mejore en la misma medida que cambié en la

oferta de X; es decir, la distancia AD en la figura 5.
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Mitchell y Carson sefialan que ante una promesa de un incremento en la cantidad
de un bien, el excedente equivalente se define como la cantidad minima de
compensacion que el consumidor estaria dispuesto a aceptar sin el incremento de
la cantidad prometida y mantenerse en el nivel de utilidad que se alcanzaria si en

cambio del bien se llevara a cabo.

2.7. Externalidades

Las externalidades son un caso especial de mercados incompletos para activos de
naturaleza no mercadeable, como los activos ambientales. Una externalidad se
presenta cuando el consumo de un individuo o la produccién de una empresa que
afecta la utilidad de cualquier otra persona o la funcién de produccion de cualquier
otra empresa hasta que las condiciones de optimalidad de Pareto para la
asignacion de recursos no puedan ser cumplidas (Arrow, 1969). Este efecto
externo no trabaja a través de los precios de mercado, sino a través del impacto

sobre la produccion de utilidad y/o beneficios.

2.8. No exclusion y los comunes

El mercado también falla en asignar el recurso eficientemente cuando es imposible
o al menos extremadamente costoso negar el acceso a un activo ambiental. Bajo
un esquema de acceso legal a un recurso rival, las personas que lo consumen
tienen incentivos para capturar la mayoria de los beneficios que provee el activo
antes de que otra persona los capture primero. Estas situaciones en la mayoria de
los casos provocan el sobreuso del recurso, el cual ocurre como resultado de la
no-exclusion. De ese modo, el mercado falla en brindar sefiales sobre la

verdadera escasez del activo ambiental (Hanley, Shogren y White, 1997).

Los problemas de no-exclusién estan relacionados con derechos de propiedad de
libre acceso. Gordon (1954) establece la diferencia entre recursos de propiedad
comun y de acceso abierto; afirma que un recurso de propiedad comun se refiere
a un régimen de derechos de propiedad que dan potestad a ciertos grupos de

personas a disefar esquemas de exclusion para otras personas.
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2.9. Valoracion de bienes sin mercado

Existen dos enfoques de valoracion econémica ambiental de bienes sin mercado,
de los que se derivan las metodologias para medir los beneficios, a saber:

preferencias reveladas y preferencias declaradas.

Preferencias relevadas

Las preferencias reveladas se construyen con informacion sobre el consumo de
bienes y servicios de mercado que guardan una relacion muy estrecha con los
activos ambientales, por ejemplo los beneficios por mejoras en la salud de las
personas que habitan en las grandes ciudades como resultado de reducciones en
los niveles de contaminacién del aire. Los principales métodos son: Método de
costo de viaje, Modelos de valoracién de los impactos sobre la salud derivados de
cambios en la calidad ambiental; Modelos de Precios Hedodnicos; Método de
comportamiento adverso; Modelo de funcion de produccion de salud y Método de

la funcién de dafio.

Enfoque de Preferencias Declaradas

Las preferencias declaradas tienen que ver directamente con la formulacion y el
planteamiento de las preguntas de la disponibilidad a pagar de los usuarios de los
bienes y servicios ambientales. Es decir, cuando se formula una pregunta de
disponibilidad a pagar por realizar obras de conservacion para mejorar un pargue
de recreacion; el valor de disponibilidad a pagar declarado representa el valor
econémico que asignan las personas a los flujos de bienes y servicios que se
garantizan con la conservacion del ecosistema. Los principales métodos son:
Método de Valoracion Contingente y Método de valoracién de atributos tipo

Conjoing.
2.9.1. Valoracion contingente

El método de valoracién contingente consiste en simular por medio de encuestas y
escenarios hipotéticos un mercado para un bien o conjunto de bienes para los que

no existe mercado. Es una herramienta cada vez mas popular para estimar
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cambios en el bienestar de las personas, especialmente cuando involucran bienes
y/o servicios publicos que no tienen precios explicitos. Los objetivos de esta
metodologia son los siguientes:

e Evaluar principalmente los beneficios de proyectos que tienen que ver con
bienes y/o servicios que no tienen un mercado definido.

e Estimar la disposicion a pagar (DAP) o aceptar (DAA) como una aproximacion
a la variacion compensada (C), o la variacion equivalente (E), respectivamente,

con base en la percepcion del beneficio o dafio por parte del individuo.
Los supuestos en que se basa la metodologia son:

e EIl individuo maximiza su utilidad dada una restriccion de presupuesto
representada por el ingreso disponible.
e EI comportamiento del individuo en el mercado hipotético es equivalente a un

mercado real.
e El individuo debe tener completa informacion sobre los beneficios del bien,
incluida ésta en la pregunta de disponibilidad a pagar.

Funcionamiento del método, realizacibn de encuestas y tipos de sesgos mas

comunes

El Método de Valoracién Contingente tiene como objetivo principal averiguar la
valoracion que le dan las personas a los cambios en el bienestar producido por la
modificacion de las condiciones de la oferta de un bien ambiental. Dicha
valoracion se obtiene a través de la pregunta directa: ¢ Como es el funcionamiento
del método? El vehiculo normal para este método son las encuestas, entrevistas o

cuestionarios; éstas se estructuran principalmente en tres bloques:

e La Informacion. Debe ser la mas relevante sobre el bien o servicio a valorar y
el entrevistado debe estar al tanto de esta informacién con el fin de que esté
plenamente enterado del problema que se trate.

e Modificacion. Basicamente consiste en la modificacion del objeto de estudio y

se toma en cuenta el nivel de partida en cuanto a la calidad del bien ambiental,
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la modificacién propuesta, lo que ello supone para la persona y el mecanismo
de financiacion de la medida de estudio. En efecto, este bloque busca
presentar el estado inicial y los cambios que la modificacion en las condiciones

existentes del bien o servicio presentan para los individuos.

Lo siguiente es preguntar la disponibilidad a pagar por parte de las personas ante
el cambio propuesto, sin olvidar que cuando se trata de encontrar esta cantidad, el
planteamiento que se haga debe girar siempre alrededor del intercambio de mayor
bienestar debido a la mejora ambiental por el dinero que le supone pagar a la

persona por esta mejora.

e Caracteristicas Socioecondémicas. Generalmente se adiciona al cuestionario las
caracteristicas mas relevantes de la persona entrevistada, aqui puede incluirse
la edad, estado civil, nivel de ingresos, escolaridad, etc. Esta informacion
adicional puede contribuir para determinar, sin ambigtedades, las preferencias

de los individuos.
Encuestas
Los principales métodos para implementar las encuestas son:
a) Entrevistas Personales.
b) Entrevistas Telefénicas.
c) Cuestionarios o Encuestas por Correo.
d) Experimentos de Laboratorio.

Formato de pregunta

Los diferentes formatos de pregunta son:

a) Formato Abierto. Aqui el entrevistador espera la respuesta a la pregunta que
formula. Esto trae como desventaja en que siempre se tiene un numero alto de
preguntas sin responder (no respuestas), atribuidas generalmente al poco

conocimiento del entrevistado acerca de lo que podria ser una cifra razonable.
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b) Formato Subasta. Se utiliza una segunda variante y es que el entrevistador
adelanta una cifra acerca de la disponibilidad a pagar del entrevistado, o si estaria
dispuesto a pagar mas por el ofrecimiento. Si la cifra es positiva, ésta se eleva en
una cantidad predeterminada y si es negativa se reduce hasta que el entrevistado

plante su postura en una cifra.

c) Formato Mdltiple: Consiste en presentar al entrevistado un cuadro en el que se
le ofrecen varias alternativas de cifras a pagar, ordenadas de mayor a menor, de

las que éste selecciona una.

d) Formato Binario: Es conocido también como formato Referéndum, aqui se le
pregunta a la persona ¢pagaria usted $X por....?¢si 0 no?. Seleccionada 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.

De las preguntas obtenidas se puede extraer mediante una “transformacion Logit”
la decision de comprar ese bien o no, al igual como lo hace en un mercado cuando
decide entre comprar 0 no un bien. Este formato tiene la ventaja de que no genera
ningun incentivo para no responder honestamente y es ideal para entrevistas
telefénicas. Uno de los problemas que se tienen es que se necesita un tamafio de
muestra mayor para que los resultados puedan ser significativos, existe la
necesidad de escoger correctamente los precios sometidos a consideracion y se
requiere una especificacién previa de la estructura de las funciones de demanda

para poder llevar a cabo correctamente la estimacion correspondiente.

e) Formato lIterativo: A partir de la pregunta inicial el entrevistador puede entrar en
un juego iterativo con el entrevistado preguntandole por ejemplo “y si
cambiamos.....entonces ¢cambiaria usted su respuesta inicial?, esto crea una
ventaja de que el entrevistado puede reflexionar con mas cuidado acerca de la
respuesta que estd dando, el inconveniente es que invita a dar respuestas mas

estratégicas que honestas.
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Problemas que pueden presentarse en estos formatos:

1. La Informacion de Partida: El primer requisito para que la valoracion contingente
tenga éxito es que la persona entrevistada esté debidamente informada del
alcance de las modificaciones que se le plantean. De esto surge la pregunta ¢ Qué
podria considerarse como un nivel de informacion aceptable?, esto debe depender
del comportamiento de referencia que esté siendo evaluado por la valoracion
contingente. Para evitar el problema de que la persona entrevistada no esté
plenamente consciente de la existencia del cambio o que carezca de informacion
precisa sobre su importancia, se recomienda que las preguntas deben estar
claramente formuladas y contener la informacidon necesaria para que la persona

pueda dar una respuesta consistente y coherente.
Freeman (1993) al respecto sefala:

1. El cuestionario debe contener una descripcion clara y precisa del bien
objeto del estudio o del bien que se pretende valorar, asi como de las

modificaciones contempladas y de lo que éstas suponen.

2. La persona entrevistada debe estar familiarizada con el bien, y/o el
problema en cuestién. El cambio propuesto debe encontrarse, en la medida

de lo posible, en un rango que resulte familiar para el interesado.

3. El cuestionario debe estar planteado de forma consistente con el marco
tedrico utilizado para la definicibn de los valores de uso, de no-uso,

etcétera.

2. Problemas con el tiempo. El tiempo juega un papel esencial en todo proceso de
revelacion de informacion a traves de las técnicas de entrevista, al respecto se

pueden presentar los siguientes problemas:

e Tiempo transcurrido desde que se produjo el evento sobre el que se investiga.

Es muy importante el tiempo transcurrido desde que se experimentd el
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fendbmeno que se pretende analizar, en su caso, también la entrevista tiene su
importancia.

e Tiempo para responder. Se realiz6 un experimento en algunas poblaciones de
Nigeria en las que se trataba de encontrar la disponibilidad a pagar para tener
acceso al agua potable (mediante fuentes publicas o mediante acceso directo a
los hogares). Se seleccionaron dos grupos de personas igualmente
representativas; al primer grupo se le aplicaba el mecanismo tradicional (el
entrevistador esperaba a que se le diera la respuesta); y al segundo, se le
dejaba un dia entero para meditar (el entrevistador volvia al dia siguiente). El
resultado fue que la disposicién a pagar era invariablemente mucho menor en
el grupo que habia tenido un dia entero para pensarlo, que habia consultado a
los conyuges, con los vecinos, que habia hecho cuentas, etc.

e Consistencia en el tiempo: Transcurrido el tiempo suficiente como para que el
entrevistado no se acuerden de las respuestas que dio en el primer
experimento, se realiza nuevamente el experimento, luego se comparan las
cantidades reveladas en cada caso y se comprueba la solidez de las

respuestas.

3. Respuestas negativas. Cuando se realiza una pregunta sobre la disponibilidad a
pagar y contestan negativamente, lo primero que se piensa es que la persona no
estd valorando el cambio y que por lo tanto no esta dispuesta a pagar por el
mismo. En muchos de estos casos no es asi, por ejemplo la persona puede decir
que “no” en su respuesta porque no esta de acuerdo con el planteamiento del
proyecto, porque a su juicio ese cambio no se debe dar (ejemplo, cuando se
quiere dar una compensacion por explotar un bosque virgen), o simplemente
porque él pueda considerar que el que debe pagar por el cambio es el gobierno y

no él como ciudadano.

Es fundamental, por tanto, al tener una respuesta de esta naturaleza, intentar
descubrir su causa, presentando para ello un abanico de posibilidades que
permitan conocer el motivo de la respuesta. Dado esto, se separan las respuestas

de las personas que dicen “no” porque no valoran el cambio y los que dicen “no”
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porque no estan de acuerdo con el planteamiento, los cuales distorsionarian la

disposicion a pagar del grupo si sus respuestas no son eliminadas.

Sesqgos

Los sesgos se dividen en dos grupos: uno en el que los sesgos se tienen por un
caracter puramente operativo 0 instrumental, conocidos como Sesgos
Instrumentales y, otro grupo en el que los sesgos son de naturaleza mas compleja

y de dificil solucion.
1. Sesgos instrumentales
a. El sesgo originado por el punto de partida

El sesgo sugiere que la cantidad de partida sugerida por el entrevistador
condiciona, generalmente, la respuesta final de la persona entrevistada. La
persona puede ofrecer una respuesta sobre la cantidad cercana a la que se sugirié
simplemente por acortar el tiempo de la entrevista o porque se la sugiere el
entrevistador, quien supuestamente deberia estar més enterado del problema y

cuya respuesta seria la razonable.

Una forma de determinar la existencia del sesgo cuando se llevan a cabo los
ensayos previos a la elaboracion de la encuesta definitiva, es subdividir el grupo
piloto en subgrupos y utilizar puntos de partida diferentes en cada uno. Si las
respuestas obtenidas difieren, el peligro de sesgo existe y lo mejor es que el
entrevistado elija la respuesta desde el principio. Es obvio que el formato binario
estd libre de este sesgo, si previamente se han seleccionado las cantidades

correctas.
b. El sesgo del vehiculo

Se presenta cuando el medio de pago pueda influir en la respuesta final. Por
ejemplo, en un proyecto sobre una mejora en la calidad de agua, si se dice que los
medios de pago seran por medio de un incremento en la cuenta de agua, esto

puede influenciar la respuesta final de si se esta dispuesto o no a pagar. Para
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detectar este sesgo el procedimiento a seguir es el siguiente: se subdivide al
grupo piloto en grupos homogéneos con distintos medios de pago, si las

respuestas difieren el sesgo existe y se hace necesario buscar un vehiculo neutral.
c. El sesgo de la informacion

Supongamos que en cierta localidad se quiere averiguar los beneficios para la
poblacién de una mejora en la recoleccién y tratamiento de basuras, partiendo de
que la persona esta informada sobre el cambio propuesto, sus caracteristicas y lo
que representa para ellas. Sin embargo, puede ocurrir que el individuo
desconozca los efectos reales de su respuesta, en este caso es posible que la
situacién se modifique (0 sea dado su respuesta y la de los otros, en términos de

costos del proyecto éste pueda llevarse a cabo).

La siguiente pregunta que surge es, ¢cambiaria su disposicion a pagar si se le
brinda esta informacion?, si la respuesta es afirmativa la respuesta inicial estaba
sesgada por carencia de informacion. Para evitar esto, se puede recurrir a un
procedimiento iterativo, en el que se le informa al entrevistado sobre si con su
respuesta el proyecto se llevaria a cabo, permitiéndole cambiarla en caso

negativo.
d. El sesgo del entrevistador

Cuando el ejercicio se lleva a cabo entrevistando directamente a la persona, se ha
observado que ésta tiende a exagerar su disposicion a pagar por una causa que
considera socialmente necesaria y asi parecer, ante el entrevistador, como
solidario y/o consciente del problema. Esto comunmente se agrava cuando el
entrevistador sugiere una cifra cada vez mayor ante respuestas afirmativas e

iterativas.
e. El sesgo del orden

Aparece cuando se valoran al mismo tiempo varios bienes y la valoracion de un
bien determinado es funcion del puesto que ocupa en la secuencia de

presentacion. En este caso, la DAP por un determinado bien es mayor cuando
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éste aparece en los primeros lugares de la secuencia y menor cuando aparece en

los ultimos (Kahneman y Knetsch, 1990).

Se advierte la necesidad de disefiar bien las preguntas ya que puede ocurrir que
una vez terminada la entrevista y computando las distintas respuestas ofrecidas
por las personas, se llegue a comprobar que ha gastado todo su ingreso
(Johansson, 1990).

2. Sesgos no Instrumentales
a. El sesgo de la hipotesis

Debido al caracter hipotético de la situacion que se le plantea al entrevistado
(¢cuéanto estaria dispuesto a pagar si....?), ésta no tiene ningun incentivo para
ofrecer una respuesta correcta. Puede darse que el entrevistado acepte la primera
cifra que se le ofrece o decir alguna que se le venga a la cabeza, simplemente por
querer quitarse de encima al encuestador o porque le parece que su respuesta no

lo perjudicara ni tendra impacto sobre su bienestar.

Para corregir esto se puede disefiar un cuestionario de forma que la persona
tomara mas interés en descubrir su propia valoracién del cambio, aunque esto no

garantice que su respuesta sea certera.
b. El Sesgo Estratégico

Este es el sesgo que mas problemas ha planteado al MVC, debido a ello se ha
condenado y rechazado el método. Lo que se sefiala es que la persona puede
tener un incentivo para participar en el experimento con interés, cuidando bien su
respuesta. El problema aparece con una respuesta estratégica, ya que la persona
puede creer que con su respuesta puede influir sobre los resultados finales del

estudio.

Supongamos que se quiere instalar un sistema de alumbrado en la calle donde

vive la persona. Esta en principio puede creer que:
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e La mejora puede realizarse y ser financiada por los beneficiarios del lugar, de
acuerdo a la disponibilidad a pagar manifestada en las encuestas. Siendo ello
asi, la persona podria escoger la menor opcion de la disponibilidad a pagar
presentada por el encuestador para que ésta sea aceptada y sea compatible
con la mejora.

e La mejora se lleva a cabo y el pago, en el caso que exista, va a ser
completamente independiente de su respuesta, en este caso se buscara la
mayor cantidad dentro de las alternativas creibles de la disponibilidad a pagar

o disponibilidad a aceptar por parte del entrevistador.

Aceptando esta actitud egoista de la persona como punto de partida, la existencia
de un sesgo estratégico puede llegar a ser el problema principal del método de
valoracion contingente. Como conclusién se puede decir que la posibilidad de
influir sobre la decision final representa un incentivo para que la persona tome en
serio la encuesta y medite la respuesta; el problema es que, de acuerdo a los

supuestos tradicionales de la teoria econdémica, esta posicion sera sesgada.

Si se elimina esta posibilidad, se elimina el incentivo y nada garantizara que la
persona no responda lo primero que se le venga a la cabeza, debido a lo

hipotético de la situacion que se le plantea.

Ventajas del MVC

La ventaja principal del método de valoracién contingente estriba en que es el

anico que puede cuantificar los valores de no-uso.

Algunos autores con Larson (1987) han mostrado que, desde una perspectiva
puramente tedrica, podrian descubrirse los valores de no-uso que la persona
otorga a determinados bienes publicos, a partir de la observacion de su conducta
en el mercado. Se requiere para ello sustituir las condiciones de
complementariedad débil de Maler por las condiciones de neutralidad deébil de
Hicks. El hecho de que esta posibilidad se encuentre en un estado meramente
tedrico impide en este momento precisar hasta qué punto puede llegar a debilitar

la ventaja del método de la valoracién contingente en la préactica.
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En segundo lugar, el método de valoracién contingente no requiere de ningun
supuesto previo, ni de ninguna estimacion de la funcion de demanda de la
persona, salvo en el caso del formato binario, con lo que se evitan los posibles

errores de especificacion y estimacion.

En tercer lugar, el método de valoracion contingente es el Unico que permite
descubrir la compensacion exigida para permitir un cambio de algo que deteriore
el bienestar, o renunciar a uno que lo mejorarda, ofreciendo, por tanto, una

informacion que no reproduce la que se obtendria en un hipotético mercado.

Desventajas del MVC

En cuanto a las desventajas, éstas giran en torno a la desconfianza que
despiertan las respuestas obtenidas con el método. El escepticismo con respecto
a la honradez de la conducta del entrevistado ha ido dejando una duda mas

esencial sobre el verdadero sentido de su respuesta.

El problema con ello es que, a diferencia de lo que ocurre con los métodos
indirectos, no hay forma de contrastar la validez de los resultados obtenidos con el
método de valoracion contingente en aquellas ocasiones en las que seria mas
necesario, cuando es el unico aplicable ante la ausencia de mercados directos.
Las comparaciones que se han hecho de sus resultados con los obtenidos a
través de otros métodos (costo de viaje, precios heddnicos), cualquiera que sea el
veredicto que arrojen, no debe hacer perder de vista el hecho de que ambos se
sitlan en una perspectiva temporal diferente. Mientras que los métodos indirectos
intentan averiguar a través de la observacion de su conducta el valor que la
persona le otorga a un cambio que ya ha ocurrido, el método de la valoracion
contingente presenta en general, una situacion hipotética que todavia no se ha
dado. En presencia de incertidumbre, sin embargo, la utilidad que una persona
espera recibir de un determinado bien antes de conocer el estado de la naturaleza
gue le acompafara, puede diferir dramaticamente de la que obtendra de hecho,

una vez que ésta incognita se resuelva (Mitchell y Carson, 1989).
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Es dificil concluir con un diagndstico preciso sobre la validez y solidez del método
de la valoracibn contingente, de sus ventajas y desventajas relativas. Sin
embargo, dados sus valiosos resultados, su aplicacion se ha extendido
ampliamente y hoy en dia es una de las metodologias mas adecuadas en la

Valoracion econdmica de bienes no mercadeables.

El modelo tedrico

El modelo parte del supuesto de que los individuos derivan utilidad (bienestar) de
la disponibilidad y/o calidad de un bien ambiental (h) y de su ingreso (Y). Ademas,
que el individuo conoce su funcién de utilidad con certidumbre, pero no es
observable en su totalidad por parte del investigador, lo cual significa que es
necesario un tratamiento estocastico. La parte no observable de la funcién de
utilidad es explicada por las caracteristicas socioeconémicas del individuo (S) y los
atributos del bien ambiental (h); la parte observable es el ingreso del individuo (Y)
(Hanemann, ¢?7?7?). CITAR CORRECTAMENTE.

Asi, para el investigador Up y U; son variables aleatorias con alguna distribucion
de probabilidad.

Uo=u (ho Y; S) ---------------------------------------------------------- - (1)
Ui=u (hl Y, S) ------------------------------------ - (2)
Donde,

Uo es la funcién de utilidad bajo el estado inicial de calidad del bien ambiental, con
caracteristica (ho); luego la parte (U,) es la funcion de utilidad con la mejora en la

calidad ambiental generada por un proyecto a evaluar, con caracteristica h;.
Por lo tanto la nueva funcién de utilidad se puede escribir como:

SN G R A A (LT ) I — ()

Donde, V (h, Y; S) representa la utilidad indirecta, es decir, la funcion que

representa la maxima utilidad que puede alcanzar el individuo dado el ingreso y
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otras variables. El término & representa aquella parte de la utilidad que no puede
ser explicada por las variables incluidas en el modelo y es IID (Independiente e
idénticamente distribuida) con media igual a cero.

a) Modelo de disponibilidad a pagar (DAP)

A partir de la ecuacion (1), (2) y (3) el individuo aceptaré el proyecto que implica
mejoras en la calidad o en la cantidad del recurso, si y sdlo si la utilidad generada
realizando el pago para acceder al proyecto y a la mejora ambiental (DAP) es

mayor o igual a la utilidad que percibe actualmente sin la mejora ambiental.
V1 (hl, Y-DAP, S) +€2Vg (ho, Y; S) L X R el I (4)

De esta manera la proposicion de pagar para acceder a la mejora ambiental sera

una variable aleatoria con una distribucién de probabilidad de la forma:
Po = Pr (Disponibilidad individual a pagar por el cambio) ------------=--=-=--=------ (5)

Donde la disponibilidad a pagar por parte del individuo depende del resultado de la

ecuacion (4). Por lo que se puede plantear lo siguiente:
Po=Pr[Vi(h1, Y —=DAP; S) + €1 2Vy (ho, Y; S) + €]
Po=Pr [V1 (hl, Y - DAP; S) —Vo (ho, Y; S) 2 €y — 81] """""""""""""""""""""" (6)

Si Fn () representa la funcion de distribucién de probabilidad, y se asume una

funcion logistica para dicha distribucion, se tiene que:
Po = Fn (AV)

Po=Fn (AV) = (1+ e™2V) ! oo T aaaae e e )

A partir del modelo (7) se puede especificar la forma funcional del modelo

estadistico planteado anteriormente.

Para estimar la funcion de distribucion de probabilidad, se hace mediante dos
formas funcionales para la utilidad indirecta: la forma lineal y la forma

semilogaritmica (Hanemann citado por Osorio y Correa, 2009).
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Si se considera la forma lineal como:

V =qj+pY,>0yj=0,1, donde los términos ao, a; y B son funciones de S. Por lo

tanto la variacion en la utilidad queda representada de la forma siguiente:
AV () = [o1 + B (Y — DAP) — (a0 +BY)]

AV () = (Q1 — Og) = BDAP --emememmemmcmcmcmcne S — (8)

Si se considera a las ecuaciones (7) y (8), entonces, la funcion de distribucién de

probabilidad se puede escribir de la forma:

Po=Fn (AV) = [1 + g~ (a1-a0-BDAP) ] --------------------- (9)

En el modelo de utlidad (9) las probabilidades de eleccion discreta son
independientes del ingreso del individuo, por lo que no hay presencia de efecto
ingreso en la estimacion de tal modelo. Este modelo de utilidad es el Gnico que

posee esta propiedad.
Para el caso de la forma semi-logaritmica, tiene la siguiente forma:
V=0j+BINY,B>0Yj=0,1-mmmmmmmmmm oo (10)

A partir de la ecuacion (10) se deduce la variacion en la utilidad, quedando de la

forma:
AV () =[a1 +B In(Y —DAP) —a0 +B InY] =0
Reagrupando

AV () = (a1- a0) + Bln[l- Gl —— S —— (11)

Y

De la expresion (11) y usando la expansion de Taylor, se llega a lo siguiente:

DAP]

V() = (ar- ao) + B[22
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b) Medidas de bienestar: media y mediana de la DAP

Si la variacion en la utilidad es cero, el individuo sera indiferente entre efectuar el
pago y recibir la mejora en la calidad ambiental, que lo llevara a un mejor nivel de
bienestar, o no realizar el pago y percibir la utilidad inicial. El valor de la DAP que
logra la indiferencia entre las utilidades Vo y Vi es la medida monetaria
(economica) del cambio en el bienestar logrado por el proyecto o la mejora
ambiental para ese individuo. Esta medida de bienestar se conoce como la media

de la DAP. Asi, en la forma lineal:

AV () = [o1 +B(Y = DAP) — (0lp +BY)] = 0 --rmremromeoseosrorcncncees : (13)

De (13) se despeja la DAP y considerando a a=a; —0o, Se obtiene lo siguiente:

(04
DAP media = T ===========mmmmmm oo e e -- (14)

B

La expresion anterior se le conoce como la disponibilidad a pagar media y
representa la cantidad méaxima de dinero que el individuo esta dispuesto a pagar

por el bien ambiental ofrecido.

Por otro lado, la mediana es el valor de la DAP que tiene tanta probabilidad de ser
aceptado como rechazado (Riera, 1994). Es decir, la mediana se establece como
el valor de la DAP para el que la probabilidad de aceptacién sea de 50%. En

términos matematicos, y considerando a a =a; —a,, se logra establecer:

Pi=Fn (AV) =[1+ e APAP | = 0.5 o (15)

Esto €S, FN (AV = 0) = 0.5 —mommmmmmmm e e e e e e e (16)

Lo anterior se da tanto para el caso que se asuma que la funcién de distribucion

[{Prel

de la probabilidad de decir “si” al valor de la DAP presentada al individuo siga una

funcién logistica o normal.

Dado que (a - BDAP) = 0, entonces:
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a
DAP mediana = &

B

Es decir, en el modelo Logit lineal la media y la mediana son iguales.

En el caso de la forma semi-logaritmica, para obtener la media y la mediana, se

parte de la ecuacién (11), en donde se despeja la DAP, en seguida se obtiene las

siguientes expresiones (Valdivia, et al., 2009):

a
L e B[—1 B
DAP meda = Y | 1-€ [ﬂSen (%)] (17)
_a
DAP mediana = Y (1_6 B) """""""""""""" TTmTTTmTmTTTe e (18)

A continuacion se hace un resumen de las medidas de bienestar, considerando

modelo Logit probabilistico, cuadro 4.

Cuadro 4. Formas funcionales y medidas de bienestar

el

Tipo de modelo de Medidas de bienestar
utilidad aleatoria Media Mediana
Forma lineal
a * * a * *
DAP mediana = DAPnediana=

B B

Forma semi-

a _a
fmi T DAPegana=Y (1-¢ 7
Logaritmico DAPmedia:Y{l_e B [ ] } mediana=Y ( )

psen (5)

**Es el coeficiente de todas las variables del modelo, incluido el intercepto, multiplicadas por la media de cada variable.
* Es el coeficiente de la variable precio de oferta, 1 = Pi = 3.141592.

e = Base de los logaritmos naturales=2.71828.

Sen= Concepto trigonométrico de seno.

Fuente: Elaboracién propia basandose en Osorio y Correa 2009 y Valdivia, et al., 2009.
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Estimacion de las medidas de bienestar a partir de un modelo econométrico

Se puede asumir que la verdadera DAP sigue una distribuciéon de probabilidad
normal o logistica (Riera, 1994). Si se decide emplear el supuesto de la
distribucion logistica, el modelo se denomina Logit, y si se supone la distribucién
normal, el modelo se llama Probit. Ambas distribuciones son simétricas y tienden a
dar probabilidades similares, siempre y cuando la muestra no contenga pocas
respuestas afirmativas o pocas negativas, y que no presente variaciones grandes

en una variable independiente.
a) El modelo Logit

Se puede especificar que la probabilidad de una respuesta positiva al escenario de
valoracion est4 dada por la funcion de distribucién de probabilidad acumulada
evaluada en la diferencia entre las utilidades marginales AV, que en el modelo

Logit se asume que sigue una distribucion logistica de la forma siguiente:

T D V) e ——— B - (19)

e—AV

En el modelo (19) para estimar los parametros se hace uso del método de maxima
verosimilitud. Este método consiste en estimar los parametros del modelo a partir
de la maximizacion de la funcion de verosimilitud. Si en el maximo verosimilitud f
sigue una funcién Logit, el logaritmo de la funcion de verosimilitud (L) sobre la
totalidad de la muestra, en cada individuo tiene la opcién de escoger P=0, 1; esta

dada por:

= 108[ Hpi:l f (AV) Hpi:O (1 - f(AV))]

—AV
L= lOg[ Hpi=1 (Z+e_AV)le 0 (1 + e_Av)]
7 e—AV
L= Z'Pl * log( m)‘F Z(l — Pi) xlog (m)]
allpj all pi
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De donde AV es reemplazado dependiendo de la funcion, es decir, si la forma

funcional es lineal o semi-logaritmica. En general se desea calcular:

P(Si)=f(a, Pj, S, €) —m--m-mmmmrmmmm oo (20)
Donde:
a es la constante en el modelo,

P; el vector independiente de precios, que son compensaciones ofrecidas a los

individuos a la DAP presentada en escenario de valoracion.
S son las variables ambientales y socioeconémicas y
€ el término de error estocastico.

Para estimar el modelo de la ecuacion (20) se puede estimar a través de varios
software, como son: NLOGIT, SPSS, SASyR.
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CAPITULO IIl. LA APLICACION DE LA VALORACION DE
LOS SERVICIOS AMBIENTALES

La necesidad de un analisis econdmico para la elaboracién y la aplicacion de
eficientes politicas de gestion de los recursos hidricos esta bien documentado en
la literatura econémica. Esta necesidad también se describe en la Union Europea
en la reciente Directiva Marco del Agua, y es relevante para los objetivos de la UE.
Este proyecto financiado por la UE que entre otras cosas tiene por objeto
proporcionar un sistema de apoyo a la decisién para valorar los efectos del cambio
global sobre el futuro de Europa y los ecosistemas de agua dulce (Birol E. et. al
2006).

Otro enfoque sefala que las metodologias utilizadas para analizar la viabilidad de
los proyectos de reutilizacion de agua se centran en los costos internos. El objetivo
del trabajo es mostrar una metodologia para evaluar la viabilidad de un proyecto
de reutilizacion de agua teniendo en cuenta no solo el impacto interno, sino
también los impactos exteriores (ambientales y sociales, por ejemplo) y el costo de
oportunidad derivado del proyecto. Los beneficios internos se obtienen de la

diferencia entre los ingresos internos y los costos internos (Hernandez et.al ,2006).

Ese mismo estudio indica que los ingresos internos se obtienen multiplicando el
precio de venta del agua regenerada y el volumen obtenido. Los costos internos
estan formados por la suma de los gastos de inversién, gastos de funcionamiento,
gastos financieros y los impuestos. Hay una serie de factores externos para los
gue no existe mercado explicito. En estos casos los métodos de valoracion
econdmica se utilizan, sobre la base de situaciones hipotéticas o de los patrones

observados en los mercados relacionados.

En otro estudio se muestra una metodologia para evaluar la viabilidad de un
proyecto de reutilizacion de agua teniendo en cuenta no solo el impacto interno,
sino también los impactos exteriores y el costo de oportunidad derivado del

proyecto. Los beneficios internos se obtienen de la diferencia entre los ingresos
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internos y los costos internos. Los ingresos internos se obtienen multiplicando el
precio de venta del agua regenerada y el volumen obtenido. Los costos internos
estan formados por la suma de los gastos de inversion, gastos de funcionamiento,

gastos financieros y los impuestos (Fernandez F. et. al, 2006).

En el 2008 se realiz6 un estudio sobre la disponibilidad a pagar por el agua
potable en Turquia, se estimé el comportamiento evitado y las preferencias
declaradas acerca del mejoramiento en la calidad de agua en la regidn sureste de
Anatolia usando ecuaciones de la forma reducida. El modelo revel6 que el ingreso,
la educacion, la percepcion acerca de las caracteristicas del agua, las condiciones
de vida de los hogares, y variables regionales, son Unicamente significativas
estadisticamente en modelos con datos de preferencias declaradas y reveladas.
La disponibilidad a pagar estimada fue de alrededor de 6.43 liras turquesas
nuevas. Ademas, el analisis de simulacién mostré que el incremento en el ingreso
y en la educaciéon fomenta la disponibilidad a pagar para el tratamiento de agua,
mientras que un incremento en los precios ofertados y la percepcion reduce la

disponibilidad a pagar (Bilgic A. et al. 2008).

En el municipio de Campo Elias, Venezuela, se hizo una valoracién economica del
agua en el cual mediante el método de valoracién contingente se estimé el valor
econémico mediante técnicas paramétricas -regresion logistica — y no
paramétricas - en la cual se obtuvieron tres alternativas de disponibilidad a pagar
por mes por parte de los habitantes del area urbana de dicho municipio, a saber:
Bs. 17.515.307,06 (Alternativa 1), Bs. 28.244.840,00 (Alternativa 2) y de Bs.
4.495.200,00 (Alternativa 3). Ademas, los beneficios econdmicos anuales para
estas familias del Area Urbana del Municipio en cuestion, generados a partir de la
provision del servicio ambiental provenientes de las microcuencas de las
quebradas Montalban, Portuguesa y La Fria, son de Bs. 210.183.684,70, Bs.
33838.080,00 y Bs. 53.942.400,00 respectivamente (Pefa K. et al. 2004).

La disponibilidad a pagar (DAP) por los productos de carne fresca de marca se
midi6 usando el procedimiento de subasta experimental Becker-Degroot-

Marschak. Esta investigacion se realiz6 en el campo de Winnipeg, Manitoba,
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Canada durante el verano de 2006. Se encontré que la disponibilidad a pagar fue
mas alta, aproximadamente $1.33 por onza de filete, para filetes de marca
asociada con lo natural, oferta garantizada y atributos de Angus. Se descubrid
ademas que la disponibilidad a pagar es positivamente afectada por el nombre de
la marca, la frecuencia con la cual la carne se consume, y el género masculino.
Por el contrario, la confianza en la seleccion de carne de vaca tiende a reducir la
disponibilidad a pagar, mientras los efectos de la edad, la educacion, y el ingreso
son inciertos. Se concluye que la industria deberia explorar oportunidades para
productos valorados altamente en el mercado tanto a nivel nacional y en el
extranjero, si el costo de hacerlo no excede la prima de disponibilidad a pagar
(Froehlich E. et al. 2006, pag. 134-135).

En otro trabajo se desarroll6 un modelo econométrico de la disposicion a pagar
(DAP) gue integra datos sobre la incertidumbre del encuestado con respecto a su
propia disposicion a pagar. La integracion es la consecuente utilidad, no hay
recodificacion de variables, y sin necesidad de calibrar las respuestas
contingentes a los datos de pago verdaderos. En una aplicacion a un estudio de
valoracion relacionado con el restablecimiento de grulla blanca, se encontré que
este modelo genera una menor disposicion a pagar estadisticamente. Por otra
parte, la funcién de la DAP estimada con este modelo no es estadisticamente
diferente de la estimada a partir de datos reales de pago, lo que sugiere que,
cuando son correctamente analizados a partir de datos sobre la incertidumbre
demandado, las decisiones de CV pueden simular las decisiones reales de pago.
Este método permite obtener estimaciones mas fiables de la DAP que incorporan
la incertidumbre demandado, sin la necesidad de recopilar datos comparables de
pago efectivo (Revista canadiense de Economia Agricola, 2008).

La teoria economica basica predice que la disponibilidad a pagar por un bien por
parte de un consumidor estd afectada por la disponibilidad de sustitutos y
complementarios. En un entorno de subastas esta teoria implica que la presencia
de complementarios incrementara los precios de un bien, mientras que la

presencia de sustitutos disminuird los precios de compra de un bien. En este
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articulo se disefidé un experimento que permite el calculo de elasticidades inversa,
el equivalente de la demanda inversa de las elasticidades precio convencionales.
Asi, los resultados muestran que la disponibilidad de sustitutos y complementarios
afecta a la oferta en la direccion esperada. Este hallazgo tiene importantes
implicaciones para los investigadores que disefian subastas experimentales
(Rousu M. et al. 2008, pag. 188-189).

En la Escuela de medicina veterinaria y de ciencias biomédicas de la Universidad
de Nebraska en Estados Unidos de Norteamérica se realizd una investigacion que
reporta las percepciones de los compradores y la disponibilidad a pagar por las
novillas de reemplazo producidas a través de un protocolo riguroso de produccion
verificado por terceros. Los encuestados atendidos y registrados para comprar
vaquillas fueron seleccionados de una muestra del programa de vaquillas de
reemplazo en Missouri entre 1997 y 2010. Las respuestas indican que la
inseminacion artificial, con toros de facil parto, el parto sincronizado, y el tamafio
de las novillas son percibidos como importantes y su disponibilidad a pagar por
estas caracteristicas son econémicamente significativas. Aungue la investigacion a
priori sugiere gque las estimaciones de disponibilidad a pagar particularmente por la
inexperiencia de los consumidores pueden estar sesgadas, se encuentran
pequefias diferencias entre compradores con experiencia y sin experiencia y
también pequefias diferencias de estimaciones heddnicas del valor caracteristico
de las vaquillas. Los compradores que respondieron a la encuesta indicaron que
es importante para las novillas de reemplazo las siguientes caracteristicas:
evidencia fenotipica de un manejo adecuado (es decir, condicién del cuerpo
promedio o por encima de la media, la disposicion deseable, carencia de
manchas, etcétera), la alta probabilidad de facil parto, y el potencial de las
ventajas de la productividad a largo plazo. Los encuestados también indicaron una
significancia econdémica de la disposicion a pagar para caracteristicas de las
novillas, como: la uniformidad, fechas sincronizadas de parto, la inseminacion
artificial a un toro de facil parto, y el tamafio del marco y musculatura de las
vaquillas. Los resultados deberian ayudar a los compradores y vendedores de las

novillas de reemplazo en la toma de decisiones de informaciéon, compras y
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decisiones de marketing. Si la industria ganadera es desarrollar un sistema de
comercializacion ampliamente aceptado basado en valores, los productores de
ganado necesitan producir ganado de reconocida calidad que agregue valor a los
animales. El primer paso hacia un verdadero sistema de comercializaciéon basado
en el valor en la industria ganadera es establecer el valor de calidad de reemplazo
de las novillas criados. (Parcella 2010. Pag. 469-470).

La Asociacion de Economistas del Oeste en USA realiz6 un estudio en el que se
utiliza la valoracion contingente para evaluar la disposicion a pagar de los
consumidores de peras con diferentes niveles de los tratamientos de etileno. Una
evaluacion de gustos y una encuesta entre los consumidores se llevaron a cabo
para recopilar datos sobre la DAP de los consumidores y sus evaluaciones de las
caracteristicas de pera a través de tratamientos de etileno. Se encontraron
caracteristicas sensoriales de tratamiento inducido que afectan significativamente
la disponibilidad a pagar. Las variables sensoriales firmeza, dulzura y jugosidad
son factores importantes que explican la DAP de los consumidores. Las
respuestas en niflos menores de 18 afios de edad tienen una mayor disposicion a
pagar. Los promedios de la DAP para las peras con los cuatro tipos de
tratamientos es de $1.19/Ib., $1.53/Ib. $1.74/Ib., y $ 1.09/Ib. (Zhang H. 2010, Pag.
115).

En el cartel preparado para la asociacibn de economia agricola y aplicada en
Denver, Colorado en Estados Unidos de Norteamérica en el 2010, se presentd un
articulo sobre la disponibilidad a pagar por jugo de naranja organico versus
convencional. Los objetivos fueron determinar si los consumidores pueden
identificar una diferencia de sabor entre el zumo de naranja convencional y el de
produccién organica, estimar la disponibilidad a apagar por el jugo de naranja
convencional y el de produccion organica y determinar las caracteristicas
sensoriales que influyen en la disponibilidad a pagar por el jugo de naranja
organico. Los resultados encontrados fueron los siguientes: El precio es
significativo y de probabilidad negativa; el método de produccion es significativo y
positivo, 1o que indica que si el producto es el etiquetado ecoldgico, el consumidor
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estd mas dispuesto a comprar el producto; las variables de interaccion de las
caracteristicas sensoriales de los productos organicos fueron significativas, lo que
los consumidores eran mas propensos a elegir el producto si tienen el sabor, la
textura, la apariencia y / o el olor mas alto; caucasicos e hispanos eran menos
propensos a seleccionar el producto organico; las personas con ingresos mas
bajos y los menores de 30 afos de edad fueron menos propensos a elegir el
producto organico (House L. et al. 2010).

El departamento de economia agricola y los recursos de la Universidad de
Tennessee, Knoxville, USA, presentd una investigacion sobre la disponibilidad a
pagar por la reduccién de emisiones con E85 (es una mezcla de 15% de gasolina
y de un 85% de etanol). El método de investigacion se llevd a cabo a través del
experimento de eleccion. Se encontré que aun cuando el atributo de reduccion de
emisiones es estadisticamente significativo en el modelo, la estimacion de la DAP
media de .08 ¢ por milla por una reduccion del 1% de las emisiones no es
significativamente diferente de cero. Sin embargo, las variables sugieren que la
interaccibn DAP es mayor para quienes son mujeres, preocupados por el cambio
climatico, y duefios de un vehiculo de combustible flexible, pero es menor para los
gue son mayores de esa edad, duefios de una camioneta todo terreno, y aquellos
gue se oponen al uso de tierras agricolas para la produccién de combustible. Asi,
los encuestados que son mas jévenes, mujeres, preocupados por el cambio
climatico, se oponen a la perforacién para petréleo adicional, pero no el uso de las
tierras agricolas para la produccion de combustible, propias o puedan comprar un
vehiculo de combustible flexible, y no conducir un todo terreno, estan dispuestos a
pagar hasta como 0.19 ¢ / milla o, para un vehiculo de 20 millas por galon,
alrededor de 3,18 centavos de délar / galén, con un descenso del 1% de las

emisiones de la gasolina regular (Jensen K. et al. 2010).

El uso de etanol en los EE.UU. aumentd considerablemente en los ultimos afios
debido a la politica publica y al aumento en los precios del petréleo, y se mantiene
elevada. El apoyo publico para el etanol incluye niveles minimos de uso en todo el

pais. Sin embargo, poco se sabe acerca de la demanda de etanol y mucho menos
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acerca de la demanda por tipo de mezcla y la fuente de etanol. Se utilizaron datos
de la encuesta de ensayos y el analisis conjunto para superar la falta de datos
histéricos sobre las preferencias de los consumidores de combustibles de la
mezcla de etanol. Los resultados preliminares basados en las respuestas de los
conductores de vehiculos en Missouri sugieren que el precio es el factor principal
detras de las preferencias de combustible. La divulgacion de etanol se origind a
partir de materias primas lefiosas que tuvieron un efecto significativo en las
preferencias ceteris paribus. Las mezclas de etanol de 20 por ciento tuvieron un
efecto negativo estadisticamente no significativo en comparacion a las mezclas si
etanol o con un contenido de 10 por ciento. Estos resultados se pondran a prueba
usando modelos diferentes ampliados a un grupo nacional de conductores de
vehiculos de motor (Aguilar F. et al. 2010, Pag. 15).

Se realizé un estudio sobre la disponibilidad a pagar por nuevos productos en el
servicio de alimentos en una universidad en Kentucky en USA. Un fabricante de
productos lacteos deseando ampliar a la universidad las operaciones de servicio
de alimentos colaboré con una clase de posgrado de marketing para investigar las
preferencias de los estudiantes respecto a los productos de la Compafia. El
analisis demostré los retos de poner en marcha una nueva linea de productos en
un mercado establecido, en este caso el servicio de alimentos de la universidad.
¢,Son los estudiantes universitarios una audiencia prometedora para los productos
de la Compafia? Pocos deberian asociar el postre con tarifa estudiante
tradicionalmente popular, pero un 20 por ciento de los encuestados reportaron
comer pudin de la semana anterior. Si bien la conciencia de marca sigue siendo
inferior al 20 por ciento durante el periodo de estudio, la mayoria de los que
intentaron productos de la compafiia informé gusto a ellos (Zhou G. 2010, P&g.
14).
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En otro estudio en Estados Unidos se utilizaron y compararon analisis conjunto y
subastas experimentales no hipotéticas para obtener la DAP de clientes en flores
con macetas biodegradables. Los resultados del estudio muestran que los
participantes estaban dispuestos a pagar un precio mas elevado para los envases
biodegradables y se reveld que sus DAP son heterogéneas para los envases
biodegradables que se hacen de diversos materiales. La composicion de los
residuos en un contenedor determinado también afect6 a la DAP de los
consumidores basado en los resultados de estimacion de la subasta de datos. Por
altimo, como se esperaba, la huella de carbono asociada a un contenedor
determinado también influy6 significativamente en la DAP. Especificamente, se
encontré que en comparacion con una huella de carbono neutral, los participantes
estaban dispuestos a pagar mas por un contenedor que estaba libre de carbono
(Yue C, 2010, Pag. 16).
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CAPITULO IV. METODOLOGIA

La investigacion consiste en calcular y estimar la Disponibilidad a Pagar por parte
de los usuarios industriales de agua del Municipio de Texcoco, Estado de México,

a través del Método de Valoracién Contingente en formato abierto.

4.1. Diseio muestral

Se calculo la muestra a partir del total de los industriales que se encuentran en la
localidad de Texcoco, Estado de México (442), no obstante, primeramente se
realiz6 una prueba piloto de 30 encuestas, con las cuales se determind la
varianza, la cual se obtuvo a partir de la Disponibilidad a Pagar. Dicha prueba
piloto se aplico al azar; se elaboré con formato abierto con la finalidad de elaborar

un instrumento entendible para la poblacién objetivo.

Para determinar el tamafio de muestra se consideré el muestreo simple aleatorio

con la siguiente formula:

N x Z? * o2
"~ (N—1) *d? + Z2 * 02

n

Donde:
n = Tamano de la muestra
N = Poblacién total

Z = Numero de unidades de desviacion estandar en la distribucién normal, que
producira el grado deseado de confianza, en este caso se usé una confianza de
95%, por lo que Z = 1.96.

o? = Corresponde a la varianza a partir de la DAP (0, 1). En este caso fue de 0.30.
Dicha varianza fue calculada con base en la muestra piloto que se realizé a 20

usuarios encuestados inicialmente.
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d = Error o maxima diferencia entre la proporcion muestral y la proporcion de la
poblacion que se esta dispuesto a aceptar con el nivel de confianza que se ha
sefialado. En este caso se considero6 el 10%.

De donde resulté n=91 encuestas.

4.2. Disefio de la encuesta

La etapa previa permitio el disefio de la encuesta definitiva con formato dicotomico
simple o de referéndum, minimizando todos los sesgos posibles. EI nUmero de

encuestas aplicadas fue de 91.

En la primera parte de la encuesta se incluyeron datos de la empresa como giro,

tamafo e ingreso promedio mensual.

La siguiente parte del cuestionario contiene informacidn sobre el abastecimiento y
uso del agua. En esta seccion se recogié la opinion de los entrevistados con
relacion a la importancia del agua para el desarrollo de sus actividades, la fuente

de abastecimiento y los costos que representa el volumen consumido de agua.

Al inicio de la tercera parte de la encuesta se plantea el mercado hipotético, para
luego realizar la pregunta sobre la Disponibilidad a Pagar: ¢Cuanto estaria
dispuesto a pagar mensualmente para mantener, mejorar la calidad y cantidad de
agua proveniente de la parte alta de la cuenca?

Finalmente, se pregunta acerca del vehiculo de pago més adecuado: ¢ Cuél cree
que sera el mejor mecanismo para la recaudacion del fondo econémico para el
pago de las obras de conservacion en la parte alta de la cuenca? Ver cuestionario

en anexo.

4. 3. Andlisis de la pregunta de valoracion contingente

Para analizar las respuestas a la pregunta simple se decidi6é utilizar un modelo
paramétrico; esto es, un modelo que permite la incorporacion de las

caracteristicas de la empresa dentro de la funcion de la DAP como: giro de la
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empresa, antigiiedad, fuente de abastecimiento de agua, volumen consumido de

agua, entre otras.

El modelo béasico que se utilizd para analizar las respuestas en la valoracion

contingente es un modelo de utilidad aleatoria.

En ese sentido, se considera las caracteristicas de la empresa, se establece la
funcién de utilidad indirecta U(Q,Y; S), que depende del ingreso Y y de la mejora
de la calidad y cantidad del agua (sin proyecto Q = 0 , con proyecto Q =1),
teniendo como parametros el vector de caracteristicas de la empresa S. Como se

desconoce U(Q,Y; S), entonces se plantea un modelo estocéstico de la forma:

UQ.Y; S) =V (Q.Y; S) +e (Q)

Donde, e (Q) es el término aleatorio, con media cero, y V es la parte

deterministica.

Si la industria acepta pagar para disfrutar de la mejora de la calidad y la cantidad
del recurso hidrolégico, se debe cumplir que:

V(L Y-P;S)-V(0,Y:S)>e (0)-e (1)

Donde e (0) y e (1) son términos aleatorios independientes e idénticamente

distribuidas.
De forma compacta se escribe:
AV =V (1,Y -P; S)-V (0,Y; S) >IN donde N =e (0) —e (1)

A este nivel, la respuesta del entrevistado (SI, NO) es una variable aleatoria para
el evaluador. La probabilidad de una respuesta afirmativa (Si) esta dada por:

Prob (decir SI)= Pr(AV > IN) = F(AV)

Donde F(AV ) es la funcion de probabilidad acumulada de I. Si se supone una
forma funcién para: Vi =ai +BY, lineal en el ingreso, donde i=(0,1), y una

distribucion de probabilidad para I, se tiene:
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AV = (a1 -0a0)-BP =a - BP

Donde B >0, ya que el valor esperado de la utilidad V aumenta el ingreso,
implicando que cuanto mas alto sea P en la encuesta menor serd AV y por tanto,
menor sera la probabilidad de que la industria responda Si. De igual forma, este
modelo solo permite estimar la diferencia a1 —a0 =a, representando el cambio de
utilidad por la mejora de la calidad del agua y B, representa la utilidad marginal del

ingreso (constante).

Usando la distribucion de probabilidad logistica para I, se obtiene un modelo

Logit, cuya probabilidad de respuesta Si modela como:
- -1
Prob (decir Si)=Prob(a - pP> )= [1+ 1 (T¥FAP)]

Como el interés es el célculo de la variacibn compensada (VC), que es la
respuesta a la pregunta de la DAP, puede definirse un modelo lineal V; como:

V (1,Y -VC; S)-V (0,Y; S) =¢(0) — £(1)
Simplificando S momentaneamente,
A1 +B (Y -VC) +&1 =a0 +BY +¢

Considerando que los errores se distribuyen como un modelo Logit, la variacion

compensada sera: VC* = DAP= %

Que viene a ser la primera medida del bienestar, es decir, la media VC"* de la
distribuciéon. Donde a corresponde a la suma de los n -1 pardmetros estimados
econométricamente multiplicados por su respectivo valor promedio de la variable
explicatoria Xi excluyendo el parametro estimado asociado al precio de oferta (P)
que pagaria el consumidor. Entonces si hay n variables explicatorias y si la
variable correspondiente al precio de oferta estd en la ultima posicién (n),

entonces a esta determinada por:

N R T P I (28)
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Si se incluye el vector S, la medida de bienestar se transforma en:

as a0+3X . aisi

B B

VC'=VC" =DAP =

Donde:

Si es el conjunto de caracteristicas de la industria.
q; es la transpuesta del vector de parametros, y

B es el coeficiente del precio P.

La regresion del modelo Logit se realizé con el método de maxima verosimilitud,

mediante el programa NLOGIT 4.0.

4.4, Especificacién del modelo econométrico

En la bausqueda de una funcién que explique la disposicién de la industria a pagar
para una mayor cantidad y una mejora en la calidad de agua, se aplico el analisis

de regresioén logistica al modelo teorico:
P(SI) = Bo + B1 GIRO + B2 INGR + B3 ANTIG + 4 VOLUM + Bs MONTO + ¢ ----(26)

Donde P(Sl) es una variable dependiente dicotdbmica, que representa la
probabilidad de responder Si=1, NO=0. El giro de la industria (GIRO) se espera
que influya positivamente en la DAP; la variable (ANTIG) se espera que indique si
existe mayor disposicion a pagar por parte de cierto grupo. El volumen de agua
consumido por mes (VOLUM), se espera que afecten positivamente a la
disposicion a pagar. Las variables ingreso mensual de la industria (INGR), se
espera que afecte de manera positiva a la DAP y la variable (MONTO) indica el
precio de oferta y € es el término de error aleatorio, cuadro 5.

En este trabajo de investigacion se considerd la forma funcional lineal y la
semilogaritmica; al final solo se considera la forma lineal, que es la que mejor se

ajusto para el calculo de la DAP.
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Cuadro 5. Escala de las variables incluidas en el modelo empirico

Variable Representacion Explicacion Cuantificacion
PROB(SI) | Probabilidad de | Variable dependiente binaria que | 1=Si el usuario
responder Sl representa la probabilidad de | responde

responder Sl a la pregunta de | positivamente a la
disponibilidad a pagar. pregunta de DAP,
0=Si responde
negativamente.
GIRO Giro de la industria: | Variable independiente que toma | Toma valores de 11,
bebidas, alimentos, | valores de 1, 2, 3 ... 11, de menor | 10,9, ...,1
textil, construccion, | a mayor de las industrias que
etcétera. utilizan agua
INGRE Ingreso de la industria | Variable independiente que | Numero entero
representa el ingreso mensual
promedio de la industria
ANTIG Antigliedad Variable independiente que | Nimero entero
representa la antigledad de la
industria
VOLUM Volumen de agua | Variable independiente que indica | NUmero entero
consumida el volumen de agua consumido por
la empresa mensualmente en litros
MONTO Precio hipotético a | Variable independiente que toma el | NUmero entero
pagar valor del precio a pagar por una
mejora en la calidad y cantidad de
agua
E Término de error
aleatorio
Bi Parametro a estimar

Fuente: Elaboracién propia.
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CAPITULO V. ANALISIS DE LOS RESULTADOS
OBTENIDOS

5.1. Caracteristicas de las industrias

Es de resaltar que el 91% de las industrias encuestadas son de tamafio micro y el
restante porcentaje son pequefas. Una microempresa en México es aquella que
tiene entre 0 y 10 trabajadores, ademas de que el duefio trabaja en la misma. En
el caso de la pequefia empresa la planta de personal oscila entre 11 y 50

trabajadores.

Como se aprecia en la figura 6 el mayor porcentaje de las industrias encuestadas
pertenece a la industria alimentaria (42.86%), destacan entre ellas: tortillerias,
pastelerias, panaderias; le siguen en orden de importancia las industrias de las
bebidas (25.27%), sobretodo purificadoras de agua y paletas y helados. El
porcentaje importante de la existencia de este tipo de industria se debe a la
inversion requerida para su establecimiento, es decir, es una inversion
relativamente baja; asimismo, otro argumento del porqué este tipo de giros es que
el retorno de la inversion realizada es rapido, segin lo comentaron los propios

encuestados.
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Figura 6. Giro de las industrias
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la encuesta aplicada a las

industrias.

Los ingresos promedio mensuales de las industrias que fueron entrevistadas son
de $20,237, con un minimo de $3,000 y un maximo de $150,000, lo que implica el
predominio de la pequefia industria en el municipio de Texcoco. Es de resaltar que
al momento de preguntar sobre sus ingresos algunos de los entrevistados se
negaban a proporcionar dicha informacion, no obstante, la otra forma de acceder a

sus ingresos fue mediante los gastos de produccion y sus utilidades.

5.2. Abastecimiento y uso del agua

Para el 69% de las industrias entrevistadas el agua es muy importante para el
desarrollo de sus actividades productivas, dado que para cerca del 50% de ellos el
agua se constituye en producto final para su empresa y el 24% sefalé que este
recurso es utilizado para ser transformado en producto final (principalmente

purificadoras de agua y heladerias), figura 7.
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Figura 7. Uso del agua en la industria
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la encuesta aplicada a las

industrias.

Con relacion al abastecimiento del agua para realizar sus actividades, la mayor
parte se abastece del suministro publico (57.14%), otro porcentaje importante lo
hace de garrafones que son vendidos por diferentes empresas de este tipo
(23.08%), de pipas y de pozos particulares. Dado que la mayor parte de las
industrias encuestadas son del giro alimentario es de resaltar que exista un
problema en la calidad del agua y por ende en la higiene de las empresas. Para
este tipo de industrias la disponibilidad a pagar por una mejora en la calidad del

agua es mayor respecto a las que utilizan agua de garrafon.

Con respecto a los costos por uso de agua, se diferencia por tipo de industria,
para la textil se tiene un costo promedio mensual de $85 de suministro publico.
Para la industria de bebidas el costo promedio mensual es de $2101, con un
maximo de $15,000 y un minimo de $500; es de resaltar que dicho monto se debe
a que el abastecimiento de este tipo de industria es de pipas y garrafones, estos
altimos tienen un costo promedio de $12. La disponibilidad a pagar para la
industria de bebidas es mayor respecto a la industria textil, pues esta ultima utiliza

el suministro publico para sus actividades y le representa un costo mas bajo
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comparado con otro tipo de industrias en donde el agua es su materia prima o

producto final.

En el caso de la industria de la construccién, dado que el abastecimiento de agua
para sus procesos es del suministro publico, su costo promedio alcanza los $292.
La industria de alimentos por su parte tiene un gasto promedio de $573, con un
maximo de $6,000 y un minimo de $20, lo que se explica también por la fuente de
abastecimiento. La industria de alfareria tiene un costo por consumo de agua
mensual que va de los 20 a los 40 pesos y su fuente de abastecimiento es de la
red de agua potable; lo anterior implica que los costos varian dependiendo de la

fuente de abastecimiento.

En lo que se refiere al volumen de agua consumida, la industria de la construccién
es la que mayor cantidad requiere para sus actividades, siguiéndole en
importancia la de las bebidas por ser el producto final (agua purificada), figura 8.
Para la elaboracién de los tabiques en la industria de la construccion se utiliza
agua alrededor de tres veces una vez que se han elaborado dichos materiales, es
tanta la cantidad que una microempresa de este tipo se utiliza un promedio de

60,000 litros mensuales.

Figura 8. Volumen de agua consumida por mes

T

Alimentos

Construccion

Bebidas
Textil 1 Ll
Alfareria _.
0 20(I)00 40(I)00 60(I)OO 80(I)OO
Litros

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la encuesta aplicada a las

industrias.
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5.3. Disponibilidad a pagar

El 70% de los encuestados sefiald saber qué son los servicios ambientales
hidrolégicos, al porcentaje restante se les dio una explicacion rapida de dicho
concepto y se les dio ejemplo de ellos como la captura y la calidad de agua.
Debido a la importancia del agua para sus actividades y sobre todo a la
problematica existente en la zona en donde existe una sobreexplotacion del 400%
en el acuifero Texcoco, el 82% de los industriales encuestados dijo estar
dispuesto a pagar por una mejora en la calidad y en la cantidad de agua para sus
actividades. Ello implicaria un menor tratamiento del agua utilizada para las
actividades productivas de las empresas y una mayor disponibilidad de este

liquido.

Una vez contestado positivamente a la pregunta de disponibilidad a pagar, a los
encuestados se les pregunté sobre la mejor forma en cuanto a la administracién
de dichos recursos y la mayoria coincide en que sea el municipio quien se
encargue de dicha encomienda, figura 9. Quizas la respuesta de que sea el
municipio quien administre dicho fondo se debe al desconocimiento de parte de
los encuestados sobre la existencia de la CONAFOR y la CONAGUA.
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Figura 9. Administracion del fondo
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la encuesta aplicada a las

industrias.

5.4. Estimacién de la DAP

Para estimar la Disponibilidad a Pagar se eligieron las mejores regresiones, para

lo cual se siguieron los siguientes criterios econdmicos y economeétricos:

e Que los coeficientes de las variables tengan los signos esperados, es decir,
que los signos de los coeficientes estimados para las variables explicativas

reflejen una relacion légica con la variable dependiente.

e Que los coeficientes de las variables independientes sean significativos a un
cierto nivel aceptable de confiabilidad.

e Que el logaritmo de maxima verosimilitud del modelo (log-likelihood) sea

grande (cercanoa 1, enunrangode O al).

Una vez levantadas las encuestas que se aplicaron a los industriales se
codificaron las preguntas y se procesaron los datos, a partir de los cuales se

corrieron varios modelos economeétricos para encontrar el mejor de todos.
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Andlisis estadistico (relevancia, dependenciay ajuste)
El modelo que se estimo fue el siguiente:

Prob (SI) = ap + BPREC + a;GIRO + aINGRE + a3ANTIG + a4COST +
asVOLUMEN + g

Mediante el modelo ajustado se obtuvieron los siguientes resultados:

Descriptive Statistics
All results based on nonmissing observations.

Variable Mean Std.Dev. Minimum Maximum Cases Missing

GIRO | 5.35165 3.49404 1.00000 11.0000 91 0
PSI | .824176 .382780 .000000 1.00000 91 0
INGRE | 20097.8 19461.0 3000.00 150000. 91 0
ANTIG | 11.3407 7.79490 1.00000 50.0000 91 0
COST | 808.046 1901.57 20.0000 15000.0 87 4
VOLUMEN| 18091.7 39966.3 150.000 300000. 76 15
PREC | 270.933 390.799 20.0000 3000.00 75 16

Resultados de los modelos logit

Modelo 1 (Logit tradicional)

Binary Logit Model for Binary Choice |
Maximum Likelihood Estimates |
Model estimated: Jan 22, 2007 at 10:13:21PM

|

|

| Dependent variable PSI |
| Weighting variable None |
| Number of observations 91 |
| Iterations completed 30 |
| Log likelihood function -57.5251 |
| Number of parameters 7 |
| Info. Criterion: AIC = .90385

| Finite Sample: AIC = .90867

| Info. Criterion: BIC = 1.3499

| Info. Criterion:HQIC = .98177

| Restricted log likelihood -100.3151 |
| McFadden Pseudo R-squared .3692 |
| Chi squared 84.63037 |
| Degrees of freedom 6 |
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| Prob[ChiSgd > value] =

Variable|

Coefficient |

.0000000

Standard Error

|Ib/St.Er.|P[|1Z]>z]|

Mean of X|

fom— Fom - Fom Fom— fom—— Fomm +
————————— +Index function for probability

Constant| -29.46003755 1.1591 6.645 .1632

GIRO | .05982542 50899.4572 .043 .0456 5.35164835
INGRE | .45524304 9.44810602 .687 .0023 20097.8022
ANTIG | .05956554 16406.4304 .059 .3917 11.3406593
COS_AGUA| .20597123 171.255818 .425 .0000 728.615385
VOLUMEN | .61279805 9.06759345 2.120 .0000 14944.8462
MON | -.01471787 273.019000 -.074 .0721 47.6483516

Information Statistics for Discrete Choice Model.
M=Model MC=Constants Only MO=No Model |

Normalized entropy is computed against MO.

Entropy ratio statistic is computed against MO.
BIC = 2*criterion - log(N)*degrees of freedom.
If the model has only constants or if it has no constants,

|

| Criterion F (log L) -59.86230 -84.31519 -96.07639

| LR Statistic vs. MC 84.63037 .00000 .00000 |
| Degrees of Freedom 6.00000 .00000 .00000 |
| Prob. Value for LR .00000 .00000 .00000 |
| Entropy for probs. 59.57530 100.31519 103.07639 |
| Normalized Entropy .76000 .87086 1.00000 |
| Entropy Ratio Stat. 126.15279 41.52241 .00000 |
| Bayes Info Criterion 1.27424 1.22742 1.68371 |
| BIC(no model) - BIC .48629 .45629 .00000 |
| Pseudo R-squared .43000 .00000 .00000 |
| Pct. Correct Pred. 88.023423 .00000 50.00000 |
| Means: y=0 y=1 y=2 y=3 y=4 y=5 y=6 y>=7 |
| Outcome .3758 .8242 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 |
| Pred.Pr .3758 .8242 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 |
| Notes: Entropy computed as Sum(i)Sum(j)Pfit(i,j)*logPfit(i,7). |
| |
| |
| |
| |

| the statistics reported here are not useable.

Partial derivatives of probabilities with |
| respect to the vector of characteristics. |
| They are computed at the means of the Xs. |
| Observations used are All Obs.

e +

fomm fom - fomm - fomm - fomm - fomm - +
|Variable| Coefficient | Standard Error |b/St.Er.|P[|Z|>z]|Elasticity]
Fo———— Fom Fom Fo————— Fo————— fom +
————————— +Marginal effect for variable in probability

Constant| .4492470011 .8373055805 5.687 .1701

GIRO | .6215022313 .1886293256 .045 .0459 .3326068512



INGRE | .2876901231
ANTIG | .4311626714
COS_AGUA| .3859601016
VOLUMEN | .8274724617
MON | -.950892814

Marginal Effects for|

f————— fm————————— +
| Variable | All Obs |
f————— fm————————— +
| ONE | .4492470011 |
| GIRO | .6215022313]
| INGRE | .2876901231 |
| AOOPE | .4311626714 |
| COS_AGUA | .3859601016|
| VOLUMEN | .8274724617

| MON | -.950892814

.5481721010
.3365424907
.5991454609
.4018484510
.1873688907

Fit Measures for Binomial Choice Model |

| Logit model for variable PSI

+ ________________________________________
| Proportions PO= .375824 Pl= .824176

| N = 91 NO= 16 Nl= 75

| LogL= 65.964 LogLO= -42.315

| Estrella = 1-(L/LO0)"(-2L0/n) = .39856

+ ________________________________________
| Efron | McFadden | Ben./Lerman

| 54978 | .39856 | .7954¢6

| Cramer | Veall/Zim. | Rsgrd ML

| .56987 | .78654 | 35765

+ ________________________________________
| Information Akaike I.C. Schwarz I.C.

| Criteria .95385 1.04699

Predictions for Binary Choice Model.

|1 when probability is greater than

column or row total percentages may not sum to |
Percentages are of full sample. |

|Note,

|100% because of rounding.

- e
|Actual | Predicted Value

|[Value | 0 1

fo————= o fomm -
| 0 | 16 ( 17.6%) | 0 .0%)
|1 | 0 ( .0%) | 75 82.4%)
- o o ——
|Total | 16 ( 17.6%) | 75 ( 82.4%)

.665 .0031

.399 .4106

.439 .0000
2.120 .0000
-.074

Predicted value is |
.500000,

0 otherwise.

________________ +
|

Total Actual |
________________ +
16 17.6%) |

75 82.4%) |
________________ +
91 (100.0%) |

.5781943012
.4889672313
.2812168913
.1236646712
.0722 -.4555602912
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Analysis of Binary Choice Model Predictions Based on Threshold = .5000

Sensitivity = actual 1s correctly predicted 90.876%
Specificity = actual 0Os correctly predicted 70.978%
Positive predictive value = predicted 1s that were actual 1s 84.129%
Negative predictive value = predicted 0Os that were actual Os 81.894%
Correct prediction = actual 1ls and 0Os correctly predicted 88.402%

False pos. for true neg. = actual 0Os predicted as 1s 30.349%
False neg. for true pos. = actual 1ls predicted as O0Os 18.239%
False pos. for predicted pos. = predicted 1s actual O0Os 22.457%
False neg. for predicted neg. = predicted 0Os actual 1s 31.934%
False predictions = actual 1ls and 0Os incorrectly predicted 22.567%

Con base en los resultados obtenidos se puede interpretar que el modelo
estimado predice el 88% de observaciones correctamente, lo que implica un buen

indicador de la capacidad de prediccion del modelo.

Se observa consistencia de los signos con la teoria econémica. Con respecto a la
variable GIRO, el signo resultante fue como se esperaba; es decir, a medida que
es una industria que utiliza mayor consumo de agua para sus actividades, se
incrementa la probabilidad de obtener una respuesta positiva a la pregunta de

disponibilidad a pagar.

La variable ingreso (INGRE) obtuvo signo positivo, lo que indica que a mayor
ingreso promedio mensual obtenido por las industrias, la probabilidad de obtener
una respuesta positiva a la disponibilidad a pagar por una mejora en la calidad y

cantidad de agua es mayor.

En cuanto a los afios que lleva en operacion la industria (ANTIG) el signo
resultante fue positivo, o que indica que a medida que tiene mayor tiempo de
establecida la industria, hay una mayor probabilidad de una respuesta positiva a la
disponibilidad a pagar; esto es explicado porque dado que son empresas
consolidadas les da mayor apertura para tener la posibilidad de pagar un monto

por una mejora en la calidad y cantidad de agua.

81



La variable costo del agua (COST-AGUA) tuvo también signo positivo, es decir, a
medida que las industrias tienen un gasto mayor por consumo de agua para su
actividades dentro de la empresa, la probabilidad de contestar SI a la
disponibilidad a pagar por una mejora en la calidad y la cantidad de agua es

mayor.

Con relacion a la variable volumen de agua consumida (VOLUMEN) el signo
esperado era positivo y coincide con los resultados obtenidos con la regresion, a
medida que se incrementa el volumen de agua consumida por las industrias para
sus actividades, la probabilidad de contestar Sl a la disponibilidad a pagar
aumenta. Lo anterior debido a la importancia que representa el agua en la

empresa y sobre todo a la utilidad en las actividades productivas.

El coeficiente de la variable precio a pagar (MON) resulté con signo negativo, es
decir, a medida que se va incrementando el precio a pagar por una mejora en la
calidad y cantidad de agua, la probabilidad de tener una respuesta positiva es

menor.
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Estimacién de la disponibilidad a pagar (DAP)

Utilizando la formula de la DAP media proveniente de la forma lineal del modelo

utilitario:

DAP;=(-29.46+0.06GIRO+0.45INGRE+0.06ANTIG+0.21COS- AGUA+0.61VOLUMEN-0.15MON)
0.15

Descriptive Statistics
All results based on nonmissing observations.

DAP | -98.0330 58.1426 -505.123 -67.0087 62 29

Modelo 2 (Logit restringido)

Salida de NLOGIT

Binary Logit Model for Binary Choice
Maximum Likelihood Estimates
Model estimated: May 23, 2011 at 11:51:28PM.

| |

| |

| |

| Dependent variable PST |

| Weighting variable None |

| Number of observations 91 |

| Iterations completed 32 |

| Log likelihood function -.4526379E-12 |

| Number of parameters 7 |

| Info. Criterion: AIC = .15385

| Finite Sample: AIC = .16867

| Info. Criterion: BIC = .34699

| Info. Criterion:HQIC = .23177

| Restricted log likelihood -42.31519 |

| McFadden Pseudo R-squared 0.7800000 |

| Chi squared 84.63037 |

| Degrees of freedom 6 |

| Prob[ChiSgd > value] = .0000000

o +

fomm fom - fomm - fomm - fomm - fomm - +
|Variable| Coefficient | Standard Error |b/St.Er.|P[|Z|>z]| Mean of X|
fo————— o —— o —— t—————— t—————— o ——— +
————————— +Characteristics in numerator of Prob[Y = 1]

Constant | 31.6535351 .417731D+07 .000 1.0000

GIR | -.03636311 577825.909 .000 1.0000 5.35164835
ING | .316929D-04 127.047480 .000 1.0000 20097.8022
ANT | -.05311354 305015.287 .000 1.0000 11.3406593
COs | .940551D-04 1015.35277 .000 1.0000 728.615385
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VOL | .119468D-05 58.8646080 .000 1.0000 14944 .8462
PRER | .06552660 5939.78817 .000 1.0000 -149.907922

Information Statistics for Discrete Choice Model.
M=Model MC=Constants Only MO=No Model

Notes: Entropy computed as Sum(i)Sum(j)Pfit(i,]j)*logPfit(i,]).
Normalized entropy is computed against MO.
Entropy ratio statistic is computed against MO.
BIC = 2*criterion - log(N) *degrees of freedom.
If the model has only constants or if it has no constants,
the statistics reported here are not useable.

| |
| |
| Criterion F (log L) .00000 -42.31519 -63.07639 |
| LR Statistic wvs. MC 84.63037 .00000 .00000 |
| Degrees of Freedom 6.00000 .00000 .00000 |
| Prob. Value for LR .00000 .00000 .00000 |
| Entropy for probs. .00000 42.31519 63.07639 |
| Normalized Entropy .00000 .67086 1.00000 |
| Entropy Ratio Stat. 126.15279 41.52241 .00000 |
| Bayes Info Criterion .29742 1.22742 1.68371 |
| BIC(no model) - BIC 1.38629 .45629 .00000 |
| Pseudo R-squared 1.00000 .00000 .00000 |
| Pct. Correct Pred. 100.00000 .00000 50.00000 |
| Means: y=0 y=1 y=2 y=3 y=4 y=5 y=6 y>=7 |
| Outcome .1758 .8242 .0000 .0000 .0000 .0000 .000O0 .0000 |
| Pred.Pr .1758 .8242 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

o +
o +

| Fit Measures for Binomial Choice Model |

| Logit model for variable PSI |

o +

| Proportions PO= .175824 Pl= .824176 |

| N = 91 NO= 16 Nl1= 75 |

| LogL= .000 LogLO= -42.315 |

| Estrella = 1-(L/L0)"(-2L0/n) =1.00000 |

o +

| Efron | McFadden | Ben./Lerman |

| 1.00000 | 1.00000 | 1.00000 |

| Cramer | Veall/Zim. | Rsgrd ML |

| 1.00000 | 1.00000 | .60545 |

o +

| Information Akaike I.C. Schwarz I.C. |

| Criteria .15385 .34699

e +

e +
|Predictions for Binary Choice Model. Predicted value is

|1 when probability is greater than .500000, 0 otherwise.
|[Note, column or row total percentages may not sum to
|100% because of rounding. Percentages are of full sample.
F————— o Fom +
|Actual] Predicted Value |



|Value | 0 1 | Total Actual |
- e e —— e —— +
| 0 | 16 ( 17.6%) | 0 0%) | 16 17.6%) |
|1 | 0 ( 0%) | 75 82.4%) | 75 82.4%) |
t———— fm——————_———— o ——————————— o ——————————— +
| Total | 16 ( 17.6%) | 75 ( 82.4%) | 91 (100.0%) |

Célculo de la DAP modelo restringido

Para encontrar sélo valores positivos para la DAP se toma en cuenta las
recomendaciones de Haab y McConnell (2002) que sugieren truncar la variable
precio entre cero y un limite maximo. Una de las versiones del modelo truncado
sugiere que la DAP quede limitada entre cero y un precio maximo tal como se

indica a continuacion:

DAP; = __ PMax X

1 +exp (-Xif)

Para la estimacion del modelo logit binomial con precio restringido, es necesario la
creacion de una nueva variable de precio restringido (PRECR), el cual se genera

de la siguiente manera:

PRECR; = (PMax — PREC))
PREC;

En este caso se establecié una tarifa maxima de $3,000, el cual se consider6
como una tarifa lo suficientemente alto como para no alterar los resultados. El
valor promedio de las tarifas propuestas en este estudio fue de $270.93, y el

precio maximo prefijado en $3,000 es considerablemente mas alto.

Utilizando la variable precio restringida (PRECR) en lugar del precio (PREC) se

estima nuevamente el modelo logit binomial.

DAP; = 3000
{1+ExP[-(31.65-0.04GIR+0.32ING-0.05ANT+0.94COS+0.0000011VOL+0.06RES1) ] }
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i=1,2,3,..., 91

Descriptive Statistics

All results based on nonmissing observations.

DAPR | 3000.00 .114255E-10 3000.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Uno de los propésitos fundamentales de los métodos de valoracion es crear un
vinculo entre un bien sin mercado y los consumidores. En esta investigacion con la
aplicacion del método de valoracibn contingente se pretende construir este
vinculo, por tanto, al obtenerse resultados satisfactorios respecto a la
disponibilidad a pagar por parte de los usuarios de agua para uso industrial, se

concluye que se ha cumplido con dicho propdsito.

En esta investigacion se estimo el valor econémico del agua que dan los usuarios
del sector industrial en el Municipio de Texcoco, Estado de México, mediante el
método de valoraciéon contingente a través de la especificacion de un modelo
Logit, lo cual se logré con la aplicacion de la encuesta con formato simple. Una
vez aplicada ésta se observa que el 82% de los industriales encuestados sefiald
estar dispuesto pagar por una mejora en la calidad y la cantidad de agua para sus
actividades.

Los resultados de la regresion del modelo econométrico indicaron que la
disponibilidad a pagar por parte de los usuarios se explica principalmente por las
siguientes variables: Giro de la industria (GIRO), ingreso promedio mensual de la
empresa (ING), antigledad o afios de operacion (ANTIG), costo mensual por el
consumo de agua (COSTO_AGUA) y volumen consumido de agua (VOLUMEN).

El beneficio econémico de la valoraciébn del agua para uso industrial en el
municipio es de $271 pesos mensuales en promedio. Si se toma en cuenta el
namero total de las industrias localizadas en el municipio, el beneficio econdémico

de la valoracion del agua es de $1°437,384 pesos anuales.

La valoracién econémica del agua para uso industrial en Texcoco representa un
paso hacia la conformacién de un fondo concurrente en el que puedan participar
los diferentes actores, entre ellos los tres ordenes de gobierno y los diferentes

usuarios del agua (agricultores, industrias, usuarios domésticos, comerciantes,
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entre otros), con la finalidad de compensar a los duefios y poseedores de los
bosques para que realicen obras de mantenimiento y conservacion en sus predios,

buscando con ello la conservacion del servicio ambiental hidrolégico.

La importancia de esta investigacion va mas alla de implementar modelos
econométricos de comportamiento individual, sino que se busca que se de mayor
importancia a la valoracion de recursos para la toma de decisiones en las politicas

econdémicas y en la administracion eficiente de los mismos.
Recomendaciones

El valor de la DAP encontrado en esta investigacion debe ser tomado con cuidado
al momento de implementar politicas y acciones, por lo que se recomienda
previamente dar informacion a la poblacion con relacién a la importancia de los
servicios ambientales hidroldgicos y de los problemas presentes: deforestacion,

escasez del agua y sobreexplotacion de los mantos en el acuifero Texcoco.

Es importante iniciar la implementacion del fondo verde o concurrente mediante la
participacion y aportacion de los diferentes usuarios de agua del municipio, con la
finalidad de financiar a los duefios y poseedores de los recursos forestales para
gue se realicen obras de conservacion y mantenimiento; es indispensable que la
CONAFOR y la CONAGUA intervengan en la implementacion.

Es indispensable llegar un acuerdo sobre la cuota de pago para conservar el
servicio ambiental hidrolégico de la parte alta de la cuenca antes de conformar el
fondo concurrente, con la finalidad de prevenir conflictos entre los diferentes

usuarios del agua.

Es conveniente usar algin otro método para calcular la disponibilidad a pagar con
la finalidad de tener otra referencia respecto al monto a pagar, de manera que se

dé la mejor formar de pago.
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36
37
38
39
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41
42
43
44
45
46
47
48

Listing of raw data
DAP

999
145.41630
999
999
88.34227
92.71069
97.72658
67.72206
93.73224
999
999
118.32694
999
999
131.00
135.10574
999
120.28213
115.76642
999
999
92.66950
505.12331
85.30633
88.38121
77.28539
999
73.25181
999
72.18446
999
217.41897
129.01660
77.35471
109.22281
94.98207
999
90.26942
95.30011
999
999
999
999
999
86.31136
85.53991
77.89014
999

(Current sample)
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49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
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63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
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74
75
76
77
78
79
80
81
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85
86
87
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89
90
91

76.
.25181
134.

73

4.

88.
75.
84.
95.
78.
123.

75.
89.
90.
92.

103

70.
83.
90.
.47821
71.

67.009
68.
73.
73.
79.
84.
80.
94.
75.

72

75.
75.
73.
.17278

72

19593

46682
999
58236
999
999
999
999
49444
61109
04315
60827
14267
03144
999
30067
19711
73229
37569
999

.29054
75.

92756

999
59607
67684
66843

75819

94943
54747
69919
32125
58902
54180
82968
46570

999
93147
81598
10582
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Numero del cuestionario

Este cuestionario es parte de una tesis de Doctorado en Ciencias en
Economia Agricola de la Universidad Autbnoma Chapingo, y tiene como
objetivo determinar la disponibilidad a pagar por el servicio de agua industrial.
Por tal motivo, se le pide por favor un poco de su tiempo para responder
algunas preguntas. La informacién que usted proporcione es confidencial y
solo sera utilizada para fines académicos.

Cuestionario para determinar la
disponibilidad a pagar

Uso industrial

Fecha | | 11 | 1L 1 1 11
Dia Mes Afo
Datos del entrevistado y la empresa
Estado: |México Municipio:  [Texcoco Localidad:
ESTADO MPIO LOCALIDAD
Nombre de la Cargo en la
empresa: empresa:
DDE_NE DDE_CARGO
Giro dela a) Textil, b) Purificadora, c) Construccion, d) Agroindustria e) Calzado, f) Mineria, g) Plasticos, h) Molino, i) Otro GIR_EMP |__|

empresa




Tamafio de la a) Micro, b) Pequefia,
empresa
¢) Mediana

TAM_EMP [__|

Abastecimiento y uso del agua

AUA1. ¢Cdémo califica la importancia del agua para el desarrollo de las actividades de su empresa? AUAL |_|
1)  Muy importante
2) Algo importante
3) Poco importante
4) Sin importancia
AUA2. Para esta empresa el agua se constituye en: AUAZ |_|
1) Producto final
2) Materia prima
3) Medio de enfriamiento
4) Generacion de vapor
5) Otro (Especifique)
AUA3. ¢De dbnde se abastece de agua para la realizacion de las actividades de la empresa? AUA3 |_|
1) Suministro publico
2) Pozo particular
3) Otro (especifique)
AUA4. Dentro de la empresa se le da algan tratamiento al agua antes de usarla? AUA4 _|

1) Si (Pase a la pregunta AUAS)
2) No

Por qué?
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AUAS5. Qué tipo de tratamiento es el que se la da al agua antes de usarla? AUAS |_|
a) Cloracion
b) Irradiacion ultravioleta
c) Filtracion
d) Ozonificacion
e) Potabilizacién
f)  Ebullicién
g) Otro (Especifique)
AUAG. Cuéles son los costos por concepto de uso de: AUASG |_|
a) Agua de suministro publico $/mes $/m?
b) Agua de pozo (Bombeo, energia eléctrica, otro):
Costo total $/mes $/m°
AUA7. Qué caracteristicas requiere el agua que utiliza la empresa para sus actividades? AUA7 |_|
Caracteristicas fisicas
Caracteristicas bacterioldgicas
Caracteristicas quimicas
AUAS8. Qué costos implica la obtencién de la calidad deseada que requiere el agua para la realizacion de los procesos/actividades de la empresa? AUA8 |_|
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Costo total $/m’

AUA9. El abastecimiento de agua es el mismo durante todo el afio? AUA9 |_|
a) Si(Pase ala pregunta AUA13)
b) No (Pase a la pregunta AUA12)
AUA10. Podria mencionar el periodo de mayor abastecimiento de agua? AUA10 |_|
a) Primavera-verano
b) Otofio-invierno
c) Todo el afio
AUA11. Cuél es el volumen de agua que consume la empresa? AUALL |_|
Estacion Volumen Costo/m® o0 Costo/mes
Primavera
Verano
Otofio
Invierno
Anual
Total
AUA12. Cuéanto estaria dispuesto a pagar por recibir agua con las caracteristicas y en las cantidades necesarias? AUAL2 |_|

$/m®

$/mes

97




AUA13. ;Cuanto estaria dispuesto a recibir como compensacién por dejar de usar el agua de suministro plblico o de pozo que utiliza la empresa para la
realizacion de sus actividades?

$/m? $/mes $/afio

AUA13|_|

Informacion Ambiental

I1A1. ;Ha notado si las lluvias han disminuido en los Gltimos 5 afios? IAL]_|
1) No (pase a la pregunta IA3)
2) Si
IA2. ¢ Cudles cree que sean los motivos de la escasez del agua en los Gltimos 5 afios? IA2 |_|
IA3. Para usted ¢ cudles son los problemas ambientales més graves en la zona? IA3 |_|
IA4. ¢ Cree que se le debe pagar a los duefios de los predios que realizan obras dirigidas a proteger los bosques y acuiferos para asegurar la captacién y provision de agua en A4 |_|
cantidad y calidad suficiente?
1) No (pase ala pregunta DAP1)
2) Si
IA5. ¢ Qué autoridad cree que debe administrar el pago por servicios ambientales hidrolégicos? IAS |_|
1) Solamente las autoridades ejidales o consejos locales
2) Autoridades municipales
3) Autoridades estatales
4) Autoridades federales
5) Una dependencia creada para tal fin
6) Otro (especifique)
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Disposicién a Pagar (DAP)

DAP1. En afios, ¢Cuél es el tiempo de operacion que lleva esta industria? DAP1|_|
DAP2. Los pagos que realiza por el agua, ¢A quién se los hace? DAP2 |_|
DAP3. ¢Sabe usted qué son los servicios ambientales hidrolégicos? DAP3 |_|
1) No
2) Si, explique
DAP4. ¢Cree usted que la poblacién beneficiada indirectamente de la subcuenca, deberia cooperar para conservar estos servicios ambientales hidrolégicos? DAP4 |_|
1) No
2) Si, ¢Por qué?
DAPS5. ¢Esta dispuesto a contribuir para que se realicen obras de conservacion en la zona de recarga de la subcuenca, para que haya agua de mejor calidad y en mayor DAPS |_|
cantidad?
1) No (escriba por qué y termine la encuesta)
2) Si
¢ Por qué?
DAP6. ¢Para garantizar el fluido constante del agua durante los préximos 10 afios, se van iniciar trabajos de conservacion de la subcuenca. Usted estaria dispuesto a pagar DAPG6 |_|
una cuota mensual para que esos trabajos se realizaran?
1) En efectivo
2) Con mano de obra ((pase a la pregunta DAP9)
3) De otra forma, (especifique)
DAP7. ¢Con cuanto dinero esta dispuesto a contribuir mensualmente para la realizacion de las obras de conservacion en la subcuenca? L DIAFI?
Y Y Y
$ Pesos ]
DAPS8. ¢Cuantas horas de trabajo al mes esta dispuesto a aportar para ayudar en las obras de conservacion de la subcuenca? horas/mes DAP8 |_|__|_|
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DAP9. ¢Cual cree que sera el mejor mecanismo para la recaudacién del fondo econémico para el pago de las obras de conservaciéon en la subcuenca? DAP9 |_|

1) Se agregue a la factura de agua
2) Una factura especial al mes
3) De otra forma (especifique)

DAP10. ¢Quién cree que sea el mas indicado para administrar los fondos originados por los cobros efectuados? DAP10 |_|

1) El municipio
2) La Comisién Nacional del Agua (CNA)
3) La CONAFOR

4) Un érgano creado para tal fin

5) Otros (especifique)

----Agradezcay termine - - - -

Firma del Encuestador Firma del Encuestado
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