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RESUMEN GENERAL

VALORACION ECONOMICA DEL PARQUE CERRO DE AMALUCAN, PUEBLA!

Resumen

Las areas verdes en las grandes ciudades son escasas y deberian ser valoradas por sus aportes de
servicios ecologicos. El Parque Cerro de Amalucan (PCA) de la Ciudad de Puebla, forma parte del
Sistema Nacional de Parques. El objetivo fue valorar econémicamente con diferentes métodos la
disponibilidad a pagar (DAP) de los habitantes por una tarifa de acceso y si la presencia del PCA es
determinante en el valor de las viviendas cercanas a él. Se aplicaron métodos de valoracion
contingente (MVC) de tipo referéndum y doble limite y el método de precios hedoénicos; se aplicé una
encuesta usando el muestreo aleatorio simple. La informacién recolectada es de caracter
socioeconOmica; acerca de la percepcion de la sobre la percepcién de los problemas ambientales
de los encuestados sobre el PCA y sobre las caracteristicas de las viviendas cercanas. Los modelos
econométricos, cumplen con las consideraciones de ajuste para R? y Pseudo R?; las variables de los
modelos tienen los signos Y la significancia esperada. Con respecto a las variables que mas afectan
el precio de uso del parque son el nivel de ingreso y el nivel de estudios; se obtienen tres DAP, las
cuales se encuentran en un intervalo de 9.50 MXN a 9.95 MXN. La DAP modelo de doble limite con
formato logaritmico es el que tiene los mejores parametros. En lo referente al valor de las viviendas,
éste se aproxima a los 2 millones MXN, y se concluye que la presencia del PCA tiene un efecto
directo en el valor. EI PCA es un bien publico que tiene un valor econémico y social para los
habitantes de la Ciudad de Puebla.

Palabra Clave: valoraciéon contingente, referéndum, Doble Limite, DAP, valor de viviendas.

1 Tesis de Doctorado en Ciencias, Programa Doctorado en Ciencias en Economia Agricola,
Universidad Auténoma Chapingo.

Autor: Ramiro Torres Ramirez

Director de Tesis: Dr. Miguel Angel Martinez Damian.



ECONOMIC VALUATION IN THE CERRO DE AMALUCAN PARK,
PUEBLA!

Abstract

Green areas in large cities are scarce and should be valued for their contributions of ecological
services. The Cerro de Amalucan Park (PCA) in the City of Puebla is part of the National Parks
System. The objective was to economically value with different methods the willingness to pay (WTP)
of the inhabitants for an access fee and if the presence of the PCA is decisive in the value of the
houses near it. Contingent Valuation Methods (CVM) of the referendum and double limit type and the
hedonic price method were applied; a survey was applied using simple random sampling. The
information collected is of a socio-economic nature; about the environmental problems perceived by
those surveyed about the PCA and about the characteristics of nearby homes. The econometric
models obtained by least squares regression comply with the adjustment considerations by R2 and
Pseudo R?, therefore, the variables of the models obtain the expected signs and the expected
significance. With respect to the variables that most affect the price of use of the park are the level of
income and the level of studies; three WTP are obtained, which are in a range of 9.50 MXN to 9.95
MXN. The double-bounded WTP model with logarithmic format is the one with the best parameters.
Regarding the value of the houses, this is around 2 million MXN, and that the presence of the CAP
has a direct effect on the value. It can be concluded that the PCA is a public good that has an

economic and social value for the City of Puebla.

Keywords: Contingent valuation, Referendum, Double Bounded, DAP, Housing value.

1 PhD Thesis, PhD in Agricultural Economics, Universidad Autbnoma Chapingo.
Author: Ramiro Torres Ramirez
Thesis Director: Dr. Miguel Angel Martinez Damian



CAPITULO 1. INTRODUCCION

El crecimiento de las areas urbanas juega un papel preponderante en el desarrollo
de la economia mexicana. Este desarrollo ha producido también diversos efectos

negativos de indole ambiental y social.

La urbanizacién que se ha presentado en las principales ciudades de la republica,
se presenta como la dispersion en la ocupacion de las areas metropolitanas,
caracterizada por altas inversiones en infraestructura y equipamiento para llevar
servicios basicos. Estos cambios impactan de manera irreversible el entorno natural
y agricola que rodea a las ciudades, donde se afectan los bienes y servicios
ambientales de los ecosistemas, agudizando la presion sobre la disponibilidad y
calidad de los recursos naturales y reducen en gran medida la capacidad del
ambiente de asimilar los impactos adversos derivados de la urbanizacion (Sarukhan
et al., 2012; Sobrino, 2012).

La pérdida y deterioro de los habitats es la principal causa de pérdida de
biodiversidad, al transformar selvas, bosques, matorrales, pastizales, manglares,
lagunas y arrecifes en campos agricolas, ganaderos, granjas camaroneras, presas,
carreteras y zonas urbanas modificando el habitat de miles de especies. Muchas
veces la transformacién no es completa, pero existe deterioro de la composicion,
estructura o funcion de los ecosistemas que impacta a las especies y a los bienes 'y

servicios que obtenemos de la naturaleza (CONABIO, 2008b).

Las areas naturales protegidas (ANP) son espacios territoriales en donde se tiene
como obijetivo la preservacion de la biodiversidad y de otros servicios ambientales.
Estos espacios pretenden conservar la biodiversidad, mantener los procesos
ecologicos y preservar los ecosistemas y sus recursos naturales y culturales
asociados para el bienestar social (CEDRSSA, 2021; Palomo et al., 2014).

Los bienes y servicios ambientales que suministran las Areas Naturales Protegidas

(ANP) han sido tratados como si fueran recursos gratuitos e infinitos. Con el



crecimiento de la poblacién y la expansion de la economia, estos recursos se han
vuelto cada vez mas escasos y el medio natural, cada vez mas afectado
(CEDRSSA, 2021).

La Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP) en la Republica
de Meéxico, administra actualmente 182 areas naturales de caracter federal
agrupadas en diferentes categorias, dentro de los cuales se encuentran: Reservas
de la Biosfera, Parques Nacionales, Monumentos Naturales, Areas de Proteccion

de Recursos Naturales, Areas de Proteccion de Fauna y Flora y Santuarios.

Existen también hay areas protegidas de caracter estatal y municipal, donde al
menos en 22 estados cuentan con decretos de areas protegidas a nivel estatal bajo
la administracién de secretarias o institutos ambientales de los gobiernos de los
estados (CONABIO, 2008b). Dentro de esta categoria de parques estatales se
encuentra el Parque del Cerro de Amalucan (PCA) donde su valor “ecoldgico y
medioambiental”, constituye uno de los principales pulmones de oxigeno de la

capital del estado de Puebla.

El Cerro de Amalucan, es una zona de recarga de los mantos acuiferos, es el habitat
de numerosas especies de flora y fauna endémica y poblaciones migratorias. No
cuidar y conservar este espacio el cual es fundamental en la generacién de oxigeno,
es afectar de manera negativa y comprometer el pleno desarrollo de las préximas
generaciones. Constituye un activo ambiental que la sociedad desea conservar ya
gue proporciona utilidad tanto a los habitantes de la Ciudad de Puebla. Sin embargo,
en la actualidad presenta problemas como la disminucién de cobertura vegetal,
contaminacion por descarga de aguas residuales, altas tasas de erosion hidrica,
deforestacion y extraccion de recursos forestales (CONAVI, 2014; Flores Lucero,
2017; Senadores, 2017).

El sitio presenta caracteristicas propias de los bienes publicos (no exclusion y no
rivalidad en el consumo), y recursos comunes de libre acceso (Nicholson, 2008),

por lo que carecen de un mercado donde intercambiarse y, en consecuencia,



también carecen de un precio de mercado que refleje su verdadero valor. Para
garantizar el uso sustentable se necesita la valoracién econémica de todos y cada
uno de los bienes y servicios ofrecidos a la sociedad. Sdlo a través de la correcta
asignacion de estos valores es que se pueden evitar usos inadecuados con costos

significativos para la sociedad (Bergstrom & Randall, 2016).

El gobierno del estado de Puebla colabor6 con el gobierno municipal de Puebla de
Zaragoza, se plantearon en el afio 2017 la construccion de PCA, mediante el
programa Construccion del Parque del Cerro de Amalucan, en el Municipio de
Puebla (ASF, 2017). Tomando en cuenta que el Cerro de Amalucan, tiene una
importancia histérica invaluable para el estado y la ciudad de Puebla, prueba de ello
es su sistema preclasico de distribucién de aguas en los vestigios arqueolégicos
encontrados y avalados por el Instituto Nacional de Antropologia e Historia, por ello,
esta registrada como zona arqueoldgica en el Catalogo de Sitios Arqueoldgicos en

el estado de Puebla (Freeman, 2014).

Siendo un area que tiene caracteristicas tanto ambientales como culturales, y
tomando en cuenta que el medio ambiente proporciona bienestar a la sociedad, por
medio de diferentes funciones que son complementarias con otras areas para el
funcionamiento de la economia y por si solo el sustento de la vida en el planeta.
Con este contexto, la evaluacién de preferencias de este tipo de bienes supone un
reto complejo de analizar, para lo cual la ciencia econémica ha dado respuestas
desarrollando métodos de valoracion econdmica de bienes y servicios ambientales

como los presentes en el PCA (Labandeira Villot et al., 2007; Young & Loomis, 2014)

La valoracion econdmica del PCA determina las preferencias que otorga a la
poblacién sobre preservar algunos niveles de bienestar que se generan por los
beneficios de conservacion y uso sustentable del area. Cambios que se presentan
en el area como el que se presentd en el afio 2017, planteo mejoras desde el analisis
econdémico, deben ser entendidas como que afectan de manera positiva la calidad

de vida o en el bienestar de los usuarios (Bergstrom & Randall, 2016; Riera, 1994).



Los métodos de analisis econdmicos proporcionan a la valoracion econémica, un
papel crucial en la evaluacién de este tipo de politicas. Para poder determinar la
eficiencia en el uso de recursos naturales y ambientales para emprender politicas
donde es importante el célculo del valor econémico de los beneficios que se
perciben en los programas de conservacion o recuperacion de bienes ambientales
y recursos naturales (Azqueta et al., 2007). Por lo tanto, la estimacién del valor de
los beneficios sociales que reportan estos programas constituyen un argumento
para justificar la ejecucion de programas de manejo y conservacion de areas

naturales como el Parque Cerro de Amalucan.

Hasta el momento en que se desarroll6 esta investigacion se carece de estudios de
caracter académico en los cuales se valoren de manera integral los beneficios socio
ambientales generados por la implementacion de programas de manejo y
conservacion en el PCA. De igual manera, un asunto fundamental para los
responsables del disefio e implementacion de politicas publicas, en materia de
recuperacion y conservacion, es la priorizacion y/o jerarquizacion de alternativas de
intervencion, en ese sentido, la presente investigacion también pretende desarrollar
y validar una metodologia de valoracién econ6mica en el campo de la economia

ambiental.

En el contexto planteado, se formulan las siguientes preguntas de investigacion:

¢ Qué método o métodos de valoracion econdmica son Utiles y se emplearon

para obtener el valor que se les asigna a los servicios ambientales presentes

en el PCA?

e (COmo evaluar el efecto social y econdmico que tendria la implementacion
de un programa de proteccion y conservacion ambiental en el PCA?

e ;CoOmo afectan las caracteristicas socioecondmicas que son determinantes
en la determinacion de la Disponibilidad a Pagar (DAP) por una tarifa de
acceso?

e ¢La presencia del PCA tiene relevancia en el valor de venta de una casa

habitacion?



El objetivo general es confrontar el valor econémico del Parque Cerro de Amalucan
en relacién con las viviendas y sobre la implementacién de un programa de manejo
y conservacion, con la finalidad de fundamentar la toma de decisiones a los actores

politicos que pueden intervenir en el parque.
Objetivos especificos:

Estimar el valor econémico de las viviendas en la zona aledafia al PCA empleando
el Modelo de Precios Hedodnicos y se determinaron cuales son variables

determinantes que afectar el valor.

Se determind la Disposicién a Pagar por los usuarios sobre una tarifa de acceso al
PCA, por la implementacion de un programa de manejo y conservacion, mediante
la aplicacion del Método de Valoracion Contingente del tipo referéndum.

Emplear el Método de Valoracion Contingente (MVC) tipo doble limite, por los
modelos lineal y logaritmico, para estimar cual es la mejor DAP de una tarifa de
accesos de los visitantes para la implementacién de un programa de manejo y

conservacion en el Parque Cerro de Amalucan.

La presente investigacion intenta probar tres hipotesis, con los resultados que se

presentan.

a. El valor que se le asigna a los servicios ambientales en el PCA depende de
caracteristicas socioeconémicas, asi como del nivel de la precepcion ambiental

e histérica de los visitantes.

b. Laimplementacion de programas de proteccion y conservacion ambiental en el

PCA genera mayores beneficios sociales.

c. Las protecciony conservacion tiene un efecto positivo no solo en caracteristicas
socioeconémicas también en atributos naturales, y sobre la valoracién

econdmica de las viviendas aledarias al PCA.



Estructura de la investigacion.

La investigacion se desarrollé en cinco capitulos. El primero enmarca antecedentes,
planteo del problema, planteamiento de objetivos e hipotesis y sobre la estructura
tematica de la tesis. El segundo capitulo se contempla la caracterizacion del parque
cerro de Amalucan y se engloba la revision de literatura enfatizando en aspectos
tedricos y empiricos de los métodos de valoraciobn contingente de modelo
Referéndum y Doble Limite, asi como de precios heddnicos en los cuales se basa
esta investigacion. El Capitulo 3 se desarrolla la valoraciéon econémica de las
viviendas por medio de Método de Precios Hedonicos y se determind que el PCA
tiene afectaciones directas en valor de venta de las viviendas. En el capitulo 4 se
presenta un trabajo de investigacion, en el cual se enmarca un método de
preferencias declaradas, el método de valoracion contingente por medio del modelo
de Referéndum donde se calcula DAP de una tarifa de acceso al PAC, con datos
obtenidos por medio de la aplicacion de una encuesta a personas que visitan o0 no
el PCA. En el capitulo 5 se desarrolla el modelo de doble limite del MVC donde se
calcula la DAP de una tarifa de acceso para ingresar al PCA, para la implementacién
de un programa de manejo y conservacion, con los datos obtenidos por medio de la
aplicacion de una encuesta donde se pregunta la DAP, ademas de una pregunta
extra de caracter dicotomico (Si/No), se calcularon por tipo lineal y logaritmico y se
hace una comparacién de ambos resultados para confrontar las DAP y se obtuvo la

mejor tarifa.



CAPITULO 2. REVISION DE LITERATURA

El medio ambiente proporciona bienestar a la sociedad a través de diferentes
funciones que son necesarias para el funcionamiento de la economia y para el
sustento de la vida en el planeta. En este contexto, la evaluacion de preferencias
por este tipo de bienes supone un reto de considerable magnitud, para el cual la
economia ha dado respuestas en los ultimos treinta afos, a través del desarrollo de
métodos de valoracion econdmica de los bienes y servicios ambientales
(Labandeira Villot et al., 2007)

En las areas naturales protegidas (ANP) existen las de caracter federal, estatal y
municipal en la mayoria de los estados de la Republica mexicana, para el caos del
PCA entra en el sistema de ANP del estado de Puebla. Los elementos que
caracterizan la creacion de un ANP en el marco estatal varian, debido a que cada
estado presenta situaciones particulares (CEDRSSA, 2021; CONABIO, 2008b).

Las 279 ANP de las entidades federativas (incluyendo la CDMX) con decreto
vigente, y que no se encuentran sobrepuestas a ANP federales, ocupan 3'309,417
hectédreas basada en la Ley General de Equilibrio Ecologico y Proteccion al
Ambiente de 1988 y modificada en 1996 (CONABIO, 2008a) . Estas ANP manejadas
por instancias estatales se catalogan dependiendo de su jerarquia dentro de cada

gobierno estatal y esta dependencia se catalogan en niveles:

e Secretaria
e Subsecretaria o Comisiéon
e Direccién, Jefatura o Coordinacion

e Direccién (CDMX) o Departamento

Las principales deficiencias en la mayor parte de las leyes de las entidades
federativas en cuanto a ANP, es la carencia de bases para crear los espacios para

la participacion publica en la conservacion y manejo de las areas. Esto retrasa el

7



desarrollo de las ANP, ya que la situaciéon de la tenencia de la tierra es
probablemente alin mas critica porque en la mayor parte de los estados se presenta
menos superficie de propiedad publica que la que existe en las areas de interés de
la Federacion (CONABIO, 2008a).

Los Estados Unidos Mexicanos y en particular sus zonas urbanas, presentan
crecimientos considerables, referente a su area conurbada, en las ultimas décadas,
el cual se caracteriza por el crecimiento descontrolado de las zonas metropolitanas.
La actual politica de poblacion tiene como origen la reforma a la Ley General de
Poblacion realizada en 1974. Desde esta etapa del México contemporaneo, la
poblacion ha experimentado cambios cuantitativos y cualitativos de enorme
trascendencia (CONAPO, 2014).

El estado de Puebla es uno de los Estados mas importante de la Republica
Mexicana, no solo en el ambito econémico en el cual aporta el 3.4% del PIB
Nacional, sino también en el ambito poblacional donde habita el 5% de la poblacion
de pais. La ciudad capital de Estado homdénimo, asi como su area metropolitana ha
tenido un crecimiento constate y desordenado de sus areas habitacionales e
industriales. El area metropolitana esta integrada por 11 municipios cada uno con
diversas caracteristicas, que no se abordaran en esta ocasion, de estos el estudio
se centrara en 9 para una poblacion de 2.4 millones de habitantes (INEGI, 2022).

La mala ubicacién de las viviendas es consistente en las periferias de las ciudades
y en las zonas rurales, una situacion gue puede explicarse mediante el concepto de
capital espacial, el cual permite valorar la accesibilidad fisica a los bienes y
servicios. Sin embargo, aunque las urbes presenten mayor capital espacial que el
ambito rural, las zonas mas desarrolladas econdmicamente y con mayor densidad
media urbana experimentan problemas en aspectos como la movilidad y areas
verdes (Coneval, 2018).

En materia ambiental, el area metropolitana de Puebla enfrenta retos importantes

por la ocupacién indiscriminada de tierra de alto valor agricola y de bosque en las



laderas del volcan La Malinche, por el manejo inadecuado y sobreexplotacion del
agua, y debido a la ausencia de acuerdos intermunicipales en temas como los
residuos solidos y la contaminacién atmosférica. La expansion urbana acelerada y
desordenada en la aglomeracion ha ocasionado el deterioro del ambiente y de los
recursos naturales, ya que entre los afios 1976-2005, se perdieron mas de 2000
hectéareas de vegetacion natural, lo que transformd el suelo agricola y forestal en
urbano (Hernandez-Flores et al., 2009).

La ilustracion 1 muestra la situacion que presentaba el cerro de amalucan1969, el
Cerro de Amalucan, a pesar de haber sido decretado como Area de Reserva
Ecologica desde 1994, ha perdido 114 de las 227 ha que conformaban su superficie
original hasta tener solo 74 ha actualmente (Flores Lucero, 2017).

llustracién 1. Cerro de Amalucan en 1969 (Freeman, 2014)

El Parque Cerro de Amalucan: Entre los paralelos: 19° 02' 36” y 19° 03' 11" de
latitud Norte, y entre los meridianos 98° 08' 10" y 98° 08' 25" de longitud Oeste, y



una altitud de 2300 m. s. n. m. como cota superior y de 2200 m. s. n. m. como cota

inferior y contempla una extension de 72 ha (Vargas-Méarquez, 2002).

EL PCA forma parte del sistema estatal de parque, de acuerdo con el informe de
“Areas Naturales Protegidas de México con Decretos Estatales” de la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales, el Instituto Nacional de Ecologia y la
Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas, el Cerro de Amalucan es una
Reserva Ecoldgica, cuyo objetivo es la preservacion y conservacion del equilibrio

ecologico de los centros de Poblacion localizados en la demarcacion.

llustracion 2. Cerro de Amalucan en 2020 (Google, 2020)

La seleccion para la investigacion del PCA en el municipio de Puebla, el cual se
ubica dentro de los limites del area urbana de la ciudad de puebla (llustracién 2), se
debe a que después de su remodelacién ha presentado abandono. EI PCA, provee
a la sociedad una gran variedad de servicios ambientales entre los cuales se
encuentran la proteccion del suelo, conservacion de biodiversidad, la captura de

carbono, captacion de agua de lluvia.

El medio ambiente cumple al menos cuatro funciones esenciales que son valoradas

positivamente por la sociedad (Bergstrom & Randall, 2016):
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Forma parte de la funcion de produccion de la mayor parte de bienes
econdmicos o, lo que es lo mismo, participa en los procesos de produccion,
distribucién y consumo de bienes y servicios, ofreciendo insumos muchas

veces esenciales, desde el agua hasta las materias primas energéticas.

Actla como receptor y depésito de residuos y desechos generados por la
actividad productiva y consuntiva de la sociedad, con una limitada capacidad
de absorcion, gracias a su capacidad de asimilacion y transformacién en

sustancias inocuas o incluso beneficiosas.

Proporciona bienes naturales cuyos servicios son demandados por la
sociedad, pues forman parte de la funcién de utilidad social e individual como
actividades recreativas.

Suministra los medios para sostener toda clase de vida y la biodiversidad del
planeta. Como se puede observar, el papel que desempefia el medio
ambiente es muy amplio y por tanto debe de ser valorado, para asi tomar
conciencia en el cuidado y conservacion del mismo. Es por ello que mediante
una valoracién econémica del medio ambiente se ayuda a los tomadores de
decision tanto gubernamentales como no gubernamentales proporcionando
informacion, respecto a la correcta asignacion de recursos en sus mejores

usos.

La valoracion econdomica permite cuantificar las externalidades positivas que

producen los bienes y servicios ambientales para la sociedad en general, lo que

constituye la base sobre la que se calcula el total del gasto con el que se compensa

a los agentes que las generan o viceversa en el caso de ser una externalidad

negativa, la valoracion econémica permite calcular el total de gasto que debe ser

pagado para cubrir econdmicamente los efectos negativos de tal externalidad ante

los actores involucrados (Azqueta et al., 2007; Young & Loomis, 2014). Ademas de

que para los paises en vias de desarrollo la informacion proporcionada por estos
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meétodos de valoracion permitira aprovechar el potencial econémico de sus recursos

naturales desde una base de sostenibilidad.

El método de valoracién ambiental consiste en (Vasquez L et al., 2007)
a. Preferencias declaradas (métodos):

e Valoracion contingente (MVC)
o Referéndum

o Doble Limite
b. Preferencias reveladas (métodos):
e Precios hedoénicos (MPH)

Dentro del enfoque de “preferencias declaradas”, El método de valoracion
contingente (MVC) es una de las técnicas menudo la Unica qué tenemos para
estimar el valor de bienes (productos o servicios) para los que no existe mercado
(Riera, 1994). El método se basa en la construccién de un mercado hipotético, a
través de la aplicacién de encuestas, donde los individuos expresan cual es su
maxima disposicion de pago (DAP) o maxima disposicion a ser compensado (DAC),
respecto a una determinada accién o politica medio-ambiental (Young & Loomis,
2014). El uso de una u otra modalidad depende en gran medida de la definicion de
los derechos de propiedad sobre el bien que se desee valorar, debido que la
disposicion a pagar (DAP), refleja la maxima cantidad de dinero que un individuo
pagaria por obtener determinado bien publico, mientras que la disposicion a ser
compensado (DAC) reflejaria la minima cantidad de dinero que un individuo estaria
dispuesto a recibir para renunciar a dicho bien (en este caso seria el propietario del

bien en cuestion).

El método de valoracién contingente, ademas de proporcionar en forma directa la

valoracion del recurso, es compatible con las medidas de bienestar hicksianas,
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ampliamente aceptadas en la literatura econdémica como estimaciones correctas del

cambio en el bienestar de los individuos (Vasquez L et al., 2007).

A través de este método se pretende averiguar los cambios en el bienestar de las
personas ante cambios hipotéticos de un bien o servicio ambiental, a su vez el
método permite valorar las externalidades (positivas y negativas) medio-
ambientales, y precisamente esta capacidad del método es la que lo hace tan util
en las investigaciones econdmicas de recursos naturales como la estimacion de
indemnizaciones por dafios a recursos naturales, pagos por uso y disfrute de
servicios ambientales, entre otros (Azqueta et al., 2007; Labandeira Villot et al.,
2007; Nicholson, 2008).

En el MVC los cuestionarios juegan el papel de un mercado, donde la oferta esta
representada por la persona que encuesta y la demanda por quien es entrevistada
(en el sentido de hipotético). A partir del enfoque de “preferencias reveladas” es
posible analizar como revelan las personas su valoracion de los bienes ambientales,
estudiando su comportamiento en los mercados reales de los bienes con los que

estan relacionados (Azqueta et al., 2007; Carson et al., 2018).

El MVC trata de estimar el valor econdmico de recursos naturales y ambientales
que brindan servicios a la poblacién. La aplicacién de éste método supone que el
tiempo y el dinero que una persona gasta para visitar un sitio es una aproximacién
de su disponibilidad a pagar por acceder a los beneficios de recreacion que el lugar
genera. Esto hace posible estimar una curva de demanda por el sitio, y con
referencia a ella se puede medir el excedente del consumidor como una medida

monetaria de bienestar (Nicholson, 2008).

El Método de Precios Hedonicos (MPH) es otra aproximacion indirecta al beneficio
de los bienes ambientales, que al igual que el método del coste del viaje, también
estda basado en el supuesto de complementariedad débil entre los bienes de
mercado y sus caracteristicas (Young & Loomis, 2014). Los bienes de mercado se

diferencian entre ellos debido a caracteristicas, entre las que se incluyen el precio y
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paradmetros ambientales (la calidad del aire, el silencio, la oferta hidrica, el paisaje,
etc.). El precio es una variable que refleja las caracteristicas incorporadas en los
bienes, pues son las propias caracteristicas que dan placer a los individuos las que

explican el precio de mercado (Labandeira Villot et al., 2007).

El método hedonico, que comenzé siendo una mera relacion estadistica entre
precios y caracteristicas, encontré su fundamento tedrico en los mercados de
productos diferenciados (Young & Loomis, 2014). Con estos dos métodos
presentados, se cumple con lo necesario para satisfacer el objetivo planteados en

esta investigacion.

Existen estudios referentes a valoraciones ambientales sobre servicios o bienes
publicos, con diferentes métodos de andlisis, la siguiente revision servira para hacer
un comparativo entre los métodos empleados en este trabajo de investigacion y la
forma de analizar los datos obtenidos, donde se utilizaron el método de valoracion
econdmica especificamente Método de Valoracién Contingente (MVC) por modelo
referéndum y doble limite y el método de precios hedénicos (MPH).

Venkatachalam (2004) mencion6 que la valoracion contingente es un método de
analisis sencillo y flexible que se utiliza para el analisis de costes y beneficios y en
la evaluacion del impacto ambiental, hace una revisidbn sobre la validez y
confiablidad que surgen de los diferentes tipos de sesgos y errores al emplearlo.
Concluyendo que MVC es una parte integral de la evaluacion de proyectos de
desarrollo e infraestructura basica y puede utilizarse para la formulacién de politicas.
Menciona que se debe otorgar la mayor informacion posible a los encuestados, para
que las respuestas sean lo mas significativas posibles.

Un aspecto importante es el conocimiento sobre un acontecimiento especifico como
lo menciona Venkatachalam (2004), siendo esto un aspecto relevante segun Carson
et al. (2018) donde desarrollaron un estudio que explica de manera detallada la
forma de aplicar el MVC, ellos lo hacen para la obtencion de la DAP de los hogares

para prevenir un derrame de petrdleo en el océano.
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Como se menciona, el MVC es empleado para el analisis sobre el impacto
ambiental, existen ejemplos de esto como el estudio elaborado por Veisten et al.
(2004) donde se valord la preservacion de especies forestales en peligro de
extincion en Noruega, se utilizd un enfoque de division para valorar las especies
forestales en peligro de extincion que condujo a una DAP declarada reducida, en
comparacion con la valoracion directa. Diaz Cérdova et al. (2019) identificaron la
DAP por un programa de conservacion y las variables que le influyen por medio del
MVC éareas protegidas de la Amazonia ecuatoriana, demostrando que si existe la

disposicion a pagar.

Larqué Saavedra et al. (2004) estimaron la disposicion a pagar para el bosque del
Municipio de Ixtapaluca, Estado de México sefialando que la poblacion reconoce
valor econdmico a los servicios ambientales del bosque y se indica el orden de las
preferencias por cada uno de ellos, en donde el combate a la contaminacion del aire
es el mayor determinante, coincidiendo con la informacién obtenida por Hernandez
Avila et al. (2018), seguido por la conservacion de la flora y la fauna y la
conservacion del suelo. Hernandez Valdivia et al. (2019) por medio del MVC
determinaron si el deterioro y mal aprovechamiento de los servicios ambientales y
recreativos del Bosque de Aragon tiene injerencia en la DAP de una tarifa de
acceso; los resultados son parecidos a los obtenidos por Lugo Sandoval et al. (2020)
y Melo-Guerrero et al. (2022) quienes aplicaron el método en monte Tlaloc y en el
Parque Nacional Marmoles en México, donde obtuvieron la DAP por la conservacion

de areas naturales para cada caso .

La problemética presente en areas especificas puede ser una oportunidad de
aplicaciéon del MVC tal como lo demuestra Tecpan et al. (2017) quienes en el cerro
de Tezcutzingo realizaron un estudio para valorar econémicamente la riqueza
natural y arqueologica de la zona conocida como “Los bafios de Netzahualcéyotl”,
para la gente que conoce y visita para ello determino la DAP de una tarifa con el
MVC. Este tipo de areas y su evaluacién se ha empleado en otros lugares como

lagunas vy rios, asi lo demuestran los estudios hechos por Vera da Silveria et al.
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(2016) quienes en la Laguna Punta Pora de la ciudad de Pedro Juan Caballero,
Paraguay, tuvieron como objetivo el estimar parte de su valor econémico, a través
de la disposicion a pagar de sus visitantes, tomando en cuenta aspectos recreativos,

deportivos y culturales.

Servicios ambientales especificos como son los hidrolégicos son evaluados por
Monroy et al. (2011) donde se plantea que los usuarios no pagan la recarga del
acuifero por lo que el empleo del MVC fue necesario para obtener la DAP por los
servicios hidroldgicos en la reserva de la biosfera Barranca de Metztitlan, Hidalgo.
Otro ejemplo donde se aplica el método en un analisis de servicios hidrolégicos es
el hecho por Avilés-Polanco et al. (2010) determinando que los hogares que mas
gastan tienen una DAP menor. El realizado por Sandoval Romero et al. (2016)
aborda el problema del agua potable en la delegacion de Iztapalapa de la CDMX,
donde por medio del MVC determina la también la DAP por una mejora en la calidad
del servicio de agua, donde encontré que la percepcion de la problematica tiene

gran relevancia en su célculo.

El MVC también se puede emplear para especies en particular como lo hacen van
der Bergh et al. (2004) quienes realizan una valoracién econémica de un programa
de proteccion marina dirigido a la prevencion de floraciones de algas nocivas a lo
largo de la costa marina holandesa en los Paises Bajos, donde se emple6 para
medir los beneficios bioecolbgicos derivados de la prevencion de las mareas rojas

en el ecosistema marino.

El MVC tipo referéndum se ha empleado también para determinar la DAP sobre la
implementacion de un sistema de reciclaje en el municipio de Texcoco en el Estado
de México elaborado por Valdivia-Alcala et al. (2008) donde obtuvo las variables

mMas representativas para un modelo Logit binomial.

El MVC se aplica a aspectos como los recursos culturales, aplicando encuestas
para recopilar informacion y estimar su valor econémico, como lo hizo Noonan

(2003) concluyendo gque era un area importante y creciente donde la valoracién de
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los programas y activos culturales ofrece una manera para que los tomadores de
decisiones comparen los beneficios (y costos) intangibles de varias alternativas.
Carvalho Janior et al. (2016) emplean el método para estimar el valor econémico en
el Memorial Darcy Ribeiro respecto a su valor cultural vy realizar su gestion,
concluyendo que la estimacion econémica es mucho mas baja que el invertido en
la construccion del monumento y se requiere un programa para atraer visitantes.
Siendo un aspecto importante para poder implementar gestion cultural y poder
valorar los bienes y servicios culturales como lo demuestra Gonzalez Garcia (2017)
en su estudio donde aplico el MVC un centro cultural comunitario en Guadalajara,
México. Relacionado con esto Throsby (2003) recomienda que el uso del método
puede dar una vision incompleta y se deben desarrollar medidas alternativas mas

completas.

Tomando de referencia lo anterior y como menciona Henamann et al. (1991) citado
por Tudela-Mamani & Leos-Rodriguez (2018) mencionan que el modelo tipo
referéndum esté sujeto a criticas respecto a su capacidad de calcular estimaciones
fiables y exacta de alguna DAP, por ello se sugiere que se emplee un formato de
doble limite (Double bounded) el cual consiste en agregar un segunda pregunta de
la DAP de forma dicotdbmica. Tomando esto en cuenta existen estudios como el
realizado por Brugnaro (2010) quien realiza la estimacion de la disponibilidad a
pagar empleando ente modelo de doble limite (DL) para la obtencién del valor
econdémico de la bahia del rio Corumbatai, Brasil, y hace una comparativo con las
DAP’s de otros autores por un programa de reforestaciéon. Con la finalidad de
obtener un parametro que cumplan de mejor manera con efectos sobre el bienestar
de un programa de reforestacion forestal Gelo & Koch (2015) lo aplicaron
obteniendo resultados que confirman que existen beneficios en el bienestar y son
estadisticamente significativos derivados de la silvicultura comunitaria; sin embargo,

el rango de los beneficios estimados es amplio un comunidades de Kenia.

Los estudios que emplean el MVC tipo DL se aplican en varias cuestiones como los

de tipo referéndum, como el hecho por Song et al. (2019) quienes estimaron los
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factores que afectan la DAP en los hogares por una mejora en la calidad del agua,

concluyendo que se deben

mejorar y simplificar las normas y politicas ambientales para el caso de la provincia

de Bac Ninh, Vietnam.

El método de valoraciéon contingente de tipo referéndum y DL no son excluyentes y
pueden ser utilizados para en un mismo estudio asi lo demuestran los estudios
hechos por Cahui-Cahui et al. (2019), Tudela-Mamani, (2017) y Tudela-Mamani &
Leos-Rodriguez (2018) donde demostraron que la DAP por la mejora de la calidad
del agua y que presenta los parametros estadisticos fue la calculada por el tipo DL

lineal.

La conservacién y el adecuado manejo de las areas naturales, recursos y servicios
ambientales y otros atributos, como los de aspecto culturales, recreativos y de
seguridad, tienen efectos, no solo en la DAP por algun programa o cobro de alguna
taifa a los individuos, sino también en otros aspectos como el precio de las
viviendas, para ellos se ha desarrollado el método de Precios Hedénicos (MPH) tan
como lo menciona Young & Loomis (2014) como uno de varios, pero para la
realizacion de esta investigacion se utiliza el antes mencionado. Sobrino (2014)
hace una estrategia metodolégica donde utiliza elementos de la teoria econémica
espacial, el disefio y aplicacion de un modelo econométrico de precios heddnicos
con el objetivo de analizar las principales caracteristicas de la demanda habitacional
y un modelo de analisis de conglomerados de dos pasos o bietdpico, para explorar
los submercados de vivienda, un aspecto que también analiz6 Goodman &

Thibodeau (2003) para la zona de Dallas, Texas.

Ejemplo de su implementacion se puede mencionar a Bengochea (2003) quien
analiza la relacion entre el precio de las viviendas con las areas naturales urbanas,
junto con otras variables ambientales en Castellon Espafia, un aspecto también
analizado por parte de Romero Rodriguez & Vargas (2016) lo cual permite

evidenciar que un aumento de un metro cuadrado de zona verde por habitante
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aumentaria el precio de la vivienda. En Dijon, Francia, Cavailhes et al. (2009)
obtiene resultados que muestran que cuando estan en la linea de vision, los arboles
y las tierras de cultivo, en las inmediaciones de las casas obtienen precios positivos
y las carreteras, precios negativos; si estan fuera de la vista, sus precios son

notablemente mas bajos o insignificantes concluyendo que la vista en si importa.

Como se ha mencionado solo son algunas de las caracteristicas a evaluar pero
pueden ser otras las también determinen el precio, como se puede observar en el
trabajo realizado por Selim (2008) donde obtuvo que las variables mas importantes
gue afectan las rentas de las casas son el tipo de casa, el tipo de edificio, el nUmero
de habitaciones, el tamafio y otras caracteristicas estructurales como el sistema de

agua, la piscina, el gas natural.

Otro aspecto importante es la infraestructura publica que también tiene relevancia
en el precio de las viviendas entre lo que destaca son los medios de transporte, los
espacios publicos, si es una casa habitacional o es departamento (Duque et al.,
2011; Nuiiez C. & Schovelin S., 2002). Algunos aspectos no siempre tomados en
cuenta son los impuestos a la propiedad, a la venta y a las ganancias pero Poeta et
al. (2019) hace un estudio empleando esa informacion y sus modelos pueden ser
usados para valoraciones fiscales. El método no solo se aplica a la valoracion de
viviendas sino a una gran variedad de productos como por ejemplo valoracion de
las caracteristicas del vino, cerveza, tomates entre otros (Cerpa & Melo, 2008;
Gonzalez & Melo, 2008; Martinez-Carrasco et al., 2014).

Con la revision de la literaria, se puede concluir que los métodos de Valoracion
Contingente tipo referéndum y Doble Limite, asi, como el de Precios Hedonicos, se
han aplicado a gran variedad de estudios que van desde atributos de calidad y
mejoramiento en el servicio de aguas, beneficios por conservacion de paisaje de
montafia, valoracion de componentes de agro biodiversidad, valoracion de servicios
medioambientales, sociales y economicas de bosque, parque rios, cuestiones
culturales, legales etc. Por lo que la implementacién de estos en este estudio tiene

respaldo tedrico.
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CAPITULO 3. VALORACION ECONOMICA DE VIVIENDAS EN LA
ZONA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE PUEBLA
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Romero, Fermin?!
L Universidad Autbnoma Chapingo, Carretera México-Texcoco Km 38.5, Chapingo, Texcoco, Estado
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Abstract

Objective: The purpose of this research was to identify the sale value of homes in
the metropolitan area of the city of Puebla, using the hedonic price technique to
determine a model that takes into consideration relevant variables that explain the
housing prices.

Methodology: An overall problem is land mismanagement. The location of the
homes can affect their price. A hedonic price model helps to determine the relative
importance of the variables in the final price. This information provides an initial
perspective to the people who are interested in acquiring a home in the study area.
The model was built based on the information collected from 182 properties and it
was analyzed using the SPSS software version 28.0.0.0.

Results: The most significant variables that determine housing prices, which
presented a multiple valuation coefficient of 64.3%. The effect of the variables on
the housing value was determined by means of elasticities.

Study Limitations: There were no limitations for this report.
Conclusions: The following variables were significant: new home, number of
bathrooms, built-up area, private security, distance to the downtown of Puebla, and
distance to a park.

Keywords: Housing prices, Hedonic regression model, Puebla.
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Resumen
Objetivo: El propdsito de esta investigacion fue identificar el valor de venta de las
viviendas en la zona metropolitana de la ciudad de Puebla, utilizando la técnica de
precios hedonicos para determinar un modelo que considere variables relevantes
qgue expliquen los precios de las viviendas.
Metodologia: Un problema general es la mala gestion de la tierra. La ubicacion de
las viviendas puede afectar a su precio. Un modelo de precios hedodnicos ayuda a
determinar la importancia relativa de las variables en el precio final. Esta informacion
brinda una perspectiva inicial a las personas que estén interesadas en adquirir una
vivienda en la zona de estudio. El modelo se construy6 con base en la informacién
recolectada de 182 propiedades y se analiz6 con el software SPSS version 28.0.0.0.
Resultados: Las variables mas significativas que determinan los precios de la
vivienda, la cual present6 un coeficiente de valoracién multiplo del 64,3%. El efecto
de las variables sobre el valor de la vivienda se determin6 mediante elasticidades.
Limitaciones del estudio: No hubo limitaciones para este informe.
Conclusiones: Las siguientes variables resultaron significativas: vivienda nueva,
namero de bafos, area construida, seguridad privada, distancia al centro de Puebla
y distancia a un parque.
Palabras clave: Precios de la vivienda, modelo de regresiéon heddnica, Puebla.

INTRODUCCION

La poblacién ha crecido exponencialmente en los ultimos 300 afios, donde el avance
tecnologico ha modificado el entorno para satisfacer las necesidades humanas, con
base en la explotacién de los recursos naturales que gran parte de la poblacion
consideraba inagotables (Barbieri & Fogel, 2005; Labandeira Villot et al., 2001). En
los ultimos afios el sector de la vivienda en México ha presentado un impulso a
través de menores tasas de interés y un mayor otorgamiento de créditos que ofrecen
tanto entidades privadas como gubernamentales, del mismo modo aun no ha sido

posible cubrir la totalidad de las necesidades de viviendas del pais, otro aspecto
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importante, es que la inestabilidad del empleo en las nuevas generaciones hace que
carezcan de posibilidades factibles de comprar una vivienda (Tirole, 2008).

En México existe una politica de poblacion basada en la reforma a la Ley General
de Poblacion de 1974. Desde este periodo, la poblacién ha experimentado cambios
cuantitativos y cualitativos de trascendencia, crecimiento de la urbanizacion las
areas urbanas en territorio nacional, ha evidenciado la necesidad de comprender el
desarrollo urbano, desde una perspectiva integral, teniendo como base un enfoque
de desarrollo sostenible de las zonas urbanas (CONAPO, 2014; ONU-Habitat,
2018). Las ciudades no estaban preparadas para recibir dichos flujos migratorios y
no habia una oferta suficiente de suelo apto y accesible para viviendas; en
consecuencia, millones de mexicanos se asentaron en areas no tan adecuadas para
la construccioén de viviendas. La mala ubicacién de las viviendas, una situacion que
puede explicarse mediante el concepto de capital espacial®, el cual permite valorar
la accesibilidad fisica a los bienes y servicios (Coneval, 2018).

El drea metropolitana de Puebla enfrenta retos importantes por la ocupacién de
tierra de alto valor agricola y de otras areas adyacentes a la ciudad, derivado del
manejo de tierras y de la demanda de agua, causada por la ausencia de acuerdos
intermunicipales en temas como el manejo de los residuos sélidos y la
contaminacion atmosférica, el transporte y los cambios de uso del suelo. La
situacion del mercado inmobiliario presenta influencias de varios factores. El andlisis
de los aspectos socioeconémicos, ambientales y de accesibilidad se pueden
identificar cual de éstos tiene un mayor impacto en la configuracién del valor de
venta y como se ve afectado ante ciertas acciones, como la planeacién urbana, el
eguipamiento, la infraestructura, delitos entre otros.

El objetivo general del presente documento es analizar mediante la metodologia de
precios hedonicos, la relacion de variables como: distancia al centro de la ciudad, a

un parque, hospital, nUmero de delitos que pueden tener injerencia con respecto al

3 Un tipo de recurso urbano internalizable individualmente que deriva de la combinacion de
condiciones materiales objetivas (graficacion, disefio, disponibilidad de infraestructura, accesibilidad
y conectividad) y socioculturales subjetivas (sus formas de usar y apropiarse de los espacios y los
medios de transporte(Apaolaza et al., 2016; Coneval, 2018)
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valor de venta de viviendas en siete municipios de la zona metropolitana de Puebla.
Las hipotesis que se plantean son: a) a mayor distancia respecto a parques, el valor
de venta disminuye y b) a mayor cantidad de delitos el valor de venta disminuya.

MATERIALES Y METODOS

El estado de Puebla es uno de los Estados mas importante de la Republica
Mexicana, no solo en el dmbito econdmico en el cual aporta el 3.4% del PIB
Nacional, sino también en el &mbito poblacional donde habitan cerca del 4.8 % de
los habitantes del pais.

La expansion urbana acelerada de la aglomeracion de la zona metropolitana de la
ciudad de Puebla capital entre 1976-2005, ha contribuido al deterioro ambiental y
de los recursos naturales, debido a la transformacién de suelo agricola y forestal en
urbano (Hernandez-Flores et al., 2009).

La ciudad capital de Puebla, asi como su &rea metropolitana ha tenido un
crecimiento continuo, donde se concentra la mayor cantidad de poblacién en el
Estado. El estudio se centr6 en 7 municipios que tienen una poblacion de
aproximadamente 2.15 millones de habitantes (INEGI, 2010). Dichos municipios
son: Amozoc, Coronango, Cuautlancingo, Ocoyucan, San Andrés Cholula, San

Pedro Cholula y Puebla (llustracién 3).

Cuadro 1. Caracteristicas generales de algunos municipios del Area metropolitana de puebla

L Area urbana (Km2) Poblacién Densidad
Municipio Hab./Km2  viviendas/Km?

Amozoc 12.6 138,214 84 2151
Coronango 31 40,949 1049 2942
Cuautlancingo 33.2 112,235 2647 929
Ocoyucan 25,720 214

Puebla 168.6 1,576,259 3025 2554
San Andrés Cholula 21.9 137,290 1849 1723
San Pedro Cholula 12.2 128,032 1684 2517

Fuente: elaboracion propia con datos de ONU-Habitat (2018)
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llustracion 3. Zona metropolitana de Puebla (ONU-Habitat, 2018)

MODELO Y VARIABLES

Precios Heddnicos

El método de Precios Heddnicos se basa en que las mercancias ofrecidas en un
mercado presentan caracteristicas homogéneas, y que cada mercancia o bien esta
formada por una serie de componentes que determinan su valor de uso, con base
en la relaciébn que existe entre las preferencias de los consumidores y de las
caracteristicas de los bienes inmuebles (Lancaster, 1966).

Las personas adquieren viviendas en el mercado con la intencién de incrementar
su bienestar, consideran que estos bienes, poseen una serie de caracteristicas que
les permite satisfacer algunas necesidades, ya que presentan valor de uso. Muchos
bienes no tienen un solo valor de uso, ya que satisfacen varias necesidades al
mismo tiempo y se pueden agrupar en caracteristicas fisicas. En el caso de la
vivienda algunas caracteristicas pueden ser; entorno social y espacial, su
localizacion (ambientales y geogréficas), la combinacion de ellos determina la
cantidad que el usuario esta dispuesto a pagar por el inmueble (Fitch Osuna et al.,
2013).
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Variables
Se busca desarrollar un modelo que sirva para comprobar las hipétesis respecto al
valor de venta de viviendas en la zona metropolitana de Puebla, para ello se sabe
que el valor esta determinado por la combinacion de variables. El método de
valoracion econdmica que se us6 es el de método de Precios Hedonicos. Este
método para este caso descompone el valor de un bien inmueble en funcion de sus
caracteristicas y aspectos de desarrollo. Las especificaciones estdndar de este
modelo se basan en Sobrino Figueroa (2014)

PB=a+XB+¢g
donde P, representa el valor de la vivienda, a es elX; representa un vector de
atributos o caracteristicas fisicas y espaciales de N viviendas en el Area
Metropolitana de la Ciudad de Puebla, B es el vector asociado a cada caracteristica
y € un vector de errores independiente e idénticamente distribuido para todas las N
viviendas. El modelo planteado se basa en que las preferencias de los usuarios
respecto a los atributos o caracteristicas consideradas son idénticas para todos los
individuos (Brueckner & Colwell, 1983).
Los datos que se emplearon corresponden a 61 colonias que se agrupan en 7
municipios del area metropolitana de la Ciudad de Puebla (ver tabla 1). El valor de
venta y el tamafio promedio, asi como las caracteristicas fisicas de la vivienda, se
obtuvo de una empresa dedicada a la venta de bienes inmuebles en la zona
metropolitana, empresas dedicadas a la venta de viviendas en la Ciudad de Puebla
y su zona metropolitana.
La vector X; esta integrada por informacion referente a otras caracteristicas que
presentan las viviendas, que se toman en cuenta para explicar el valor (tabla 2).
Referente a la distancia en kildmetros hacia un hospital, al zécalo de la ciudad de
Puebla, parques y centro comercial se emple6 una herramienta integrada dentro de

Google Maps®, de cada colonia al alguno de los destinos seleccionados. Otro

4 La herramienta de Google Maps se emplea para determinar la distancia en kilometros de cada
vivienda al punto de interés (DZP, DP, DH, DCC).
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aspecto importante que se toma encuentra en el nimero de delitos® (por cada 100
mil habitantes), segun la Fiscalia General del Estado de Puebla (2020), los efectos
que produciria son anversos no importa el tipo de delito que se cometa (es delito si
afecta; la vida y la integridad; la libertad personal; la libertad y seguridad sexual; el
patrimonio; la familia; la sociedad; otros).

Cuadro 2. Variables utilizadas en el modelo de Precio Heddénicos de las viviendas de la zona
Metropolitana de Puebla.

Variable Denominacién
Casa Nueva Cnu
NuUmero de Bafios Bafi
NUmero de recamaras Recam
Estacionamiento Est
Construccion en mz Cons
Seguridad privada SP
Distancia al z6calo de Puebla (Km) DzP
Distancia a parque (Km) DP
Distancia a hospital (Km) DH
Distancia a Centro comercial (Km) DCC
Densidad de poblacion (hab./Km2) DenP
Homicidios por cada 100 mil personas Hom
Delitos por cada 100 mil personas Del
Eventos delictivos (Hom + Del) EveDel

Fuente: elaboracion propia a partir de las variables empleadas

RESULTADOS

Para estimar el mejor modelo se aplico el método de minimos cuadrados ordinarios
(MCO), el cual se ha empleado por Jansson y Axel, (2000), Nufiez C. & Schovelin
S. (2002) para relaciones funcionales que han demostrado ser apropiadas para este

tipo de problemas. Por medio de MCO se obtiene los coeficientes de las variables,

5 Esta variable solo toma los delitos denunciados ante dicha institucién, la FGE, por lo que pueden
reflejar una subestimacion del dato real, pero determinar el nimero adecuado, no es el objetivo de
esta investigacion.

35



con ellos, se realiza las pruebas de significancia y poder construir el mejor modelo,
con la informacion disponible.

Para llegar le modelo presentado, es el resultado de hacer el descarte de variables
gque no aportaban informacién sustancial al modelo, para llegar a dicha
determinacién se hizo un analisis de valores t de student y se determina la
significancia, con ello se opté por modelo mostrado en la tabla 3.

Cuadro 3. Resultado del Modelo de Precios Hedénicos para viviendas en la zona metropolitana de la
Ciudad de Puebla con variables significativas.

Variables Coeficientes t
(Constante) 14.016 5.537
Cnu 0.123 1.699
Bani 0.054 1.745
Cons 0.004 8.043
SP 0.174 2.622
DzP -0.018 -2.411
DP -0.047 -3.42
Resumen del modelo
Modelo R cuadrado R cuadrado Error estdndar de
ajustado la estimacion
1 0.643 0.625 0.38549

a Predictores: (Constante), Del, Hom, Baf, SP, Cnu, DP, Cons, DZP, DenP

Fuente: elaboracién propia con los resultados del modelo de regresion

Con los datos de la tabla 3 se puede realizar la forma funcional del modelo el cual quedaria
representado de la siguiente manera:
P=14.016+40.123Cnu+0.054Bafi+0.004Cons+0.174P-0.02DZP-0.047DP

El modelo explica el 64.3% de la variacion del valor de venta en viviendas con base
en las variables independientes presentadas en el modelo de precios hedodnicos
para la zona metropolitana de la ciudad de Puebla.

A continuacion, se analizan las variables empleadas que satisfacen los criterios de
significancia en el modelo de precios hedonicos tomando como referencia la

elasticidad precio de cada variable:
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Cuadro 4. Elasticidades precio del MPH para las viviendas de la zona metropolitana de la Ciudad de
Puebla

Variable Elasticidad precio
Cnu 0.07
Bafi 0.15
Cons 0.82
SP 0.09
DzpP -0.21
DPCA -0.19

Fuente: elaboracién propia con los resultados del modelo de regresion

Las elasticidades precio del modelo que se presentan en la tabla 4, se observa que
todas las variables presentan un comportamiento inelastico, lo cual se explica que
por un cambio de 1% en las variables tendra un efecto menor a este en el precio de
venta de las viviendas.

Si la casa es nueva (Cnu) con base en la elasticidad, el precio serd 0.07% en
relacion con otras viviendas con las mismas caracteristicas.

La elasticidad precio con respecto al numero de bafios (baf) significa que al
aumentar en una unidad de esta variable el valor de la vivienda aumentaria en un
0.15%.

El area de construccion (Cons) con respecto a la elasticidad obtenida indica que
ante el incremento en una unidad el &rea construida el valor de la vivienda presenta
un incremento de 0.82%.

En lo referente a la seguridad privada (SP) en el area donde se ubica una vivienda
la elasticidad obtenida representa que el valor de venta se incrementa en 0.09% en
comparacion de viviendas que no cuenta con el servicio.

La variable referente a la distancia con respecto al Zécalo de la Ciudad de Puebla
(DZP) presenta en efecto que indica que por cada incremento en un kildmetro en la
distancia existente el precio de la vivienda disminuye en 0.21.%.

Por otro lado, la distancia a un parque (DP) presenta que por cada incremento en

un kildbmetro el valor de la vivienda presenta una disminucion de -0.19%.
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DISCUSION

Brueckner & Colwell (1983) mencionan que la implementacién de este tipo de
modelo matematico para explicar el valor de viviendas, es valido ya que reconoce
la existencia de multiples atributos. La vivienda en la zona metropolitana de puebla
presenta caracteristicas que ha sido empleadas en analisis como el que realizaron
Murrieta & Lagunas (2012)(Murrieta & Lagunas, 2012) donde toman caracteristicas
empleadas en el modelo aqui propuesto y también determinan que la vivienda
preferida por los usuarios es aquella que tiene varias recamaras y bafos, estan
cerca de un parque, tiene cierta distancia respecto al centro de una ciudad, variables
como lo muestras los resultados obtenidos en el apartado anterior. El entorno social
también es un aspecto importante que afecta el valor de venta de la vivienda como
se observa en la importancia de la variable referente a la seguridad privada que se
cuente en las areas donde se ubique una vivienda.

Como se presenta en el modelo el precio de la vivienda esta en funcion de la
distancia a puntos determinados, donde la distancia existente entre la casa y algun
punto de interés de los individuos tiene un impacto directo sobre el precio ya sea el
centro de la cuidad o nuevos centros o polos de atraccion un aspecto que también

resaltan en estudios de Lara Pulido et al., (2016) y Murrieta & Lagunas, (2012).
CONCLUSIONES

El andlisis de los resultados permite obtener tres conclusiones:

La cercania al centro de la ciudad de Puebla es el que genera mayor valor para los
consumidores entre mas alejado de este se ubique la vivienda menor sera su valor.
El entorno social es un aspecto importante, los resultados presentados en este
modelo generan un efecto negativo como se plantea en la hip6tesis en lo referente
al numero de delitos un incremento en el nimero de delitos genera una disminucién
en el valor de las viviendas, sin embargo, al realizar un analisis estadistico se
observa, que no existe un nivel significativo por lo cual se opta por no emplearla ya

gue no aporta significancia al modelo, sin embargo la seguridad privada en el area
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gue se ubique la vivienda si tiene un impacto positivo en el valor de la vivienda lo
cual esta relacionado con el entorno social.

Existe una relacion importante en lo referente al valor de una vivienda que se ubique
en la zona metropolita de Puebla Capital con respecto al entorno que la rodea, para
gue tenga un mayor valor, ésta debe estar cerca del centro de la ciudad, no muy
lejos de un parque, con un promedio de poco mas de 200 metro cuadrados de
construccion.
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CAPITULO 4. DISPONIBILIDAD A PAGAR EN EL PARQUE CERRO
DE AMALUCAN DE LA CIUDAD DE PUEBLA

Ramiro Torres Ramirez!; Ramén Valdivia Alcala®*; Miguel Angel Martinez Damian?; Fermin

Sandoval Romero?

Resumen

El Parque Cerro de Amalucan fue creado con la finalidad de proteger y conservar su estatus de area
de Reserva Ecoldgica e impedir que sea absorbido por el area urbana de la Ciudad de Puebla,
convirtiéndolo en el mas grande la Ciudad. El objetivo del presente trabajo es obtener la
disponibilidad a pagar (DAP) que tienen los usuarios y no usuarios de un programa de manejo y
conservacion en del PCA de la ciudad de Puebla. Se emple6 el método de Valoracién Contingente
(MVC), para estimar si aspectos socioeconémicos y de percepcion ambiental, son determinantes
para el calculo de la DAP. Para la obtencion de datos se aplicé una encuesta a personas que visitan
0 no el parque, pero que conocen su importancia. Se empleé el programa NLogit para la obtencion
del modelo econométrico. La DAP obtenida es de 9.95 MXN (0.49 USD) por acceder al PCA; entre
mayor nivel educativo y mayor percepcion de la situacién ambiental, afecta positivamente la DAP de
unatarifa de acceso; las mujeres tienen mayor disponibilidad a pagar; el valor de uso por los servicios
ambientales ascendiéo a 4’346,160 MXN. La realizacion obtencion de la DAP, representa una
oportunidad para buscar la implementaciéon de un programa de manejo y conservacion del area por

parte de las autoridades correspondiente y sea viable y visto de manera positiva por los visitantes.
Abstract

The Cerro de Amalucan Park (CAP) was created with the purpose of protecting and preserving its
status as an Ecological Reserve area and preventing it from being absorbed by the urban area of the
City of Puebla, making it the largest in the City. The objective of this work is to obtain the willingness
to pay (WTP) that users and non-users have of a management and conservation program in the CAP
of the city of Puebla. The Contingent Valuation Method (CVM) was used to estimate whether
socioeconomic aspects and environmental perception are decisive for the calculation of the WTP. To

obtain data, a survey was applied to people who visit the park or not, but who know its importance.

1 Universidad Auténoma Chapingo, Carretera México-Texcoco Km 38.5, Chapingo, Texcoco, Estado
de México, México, C. P. 56230.

2 Colegio de Postgraduados. Carretera México-Texcoco Km. 36.5, Montecillo, Texcoco, Estado de
México. CP 56230.

*Autor de Correspondencia
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The NLogit program was used to obtain the econometric model. The WTP obtained is 9.95 MXN (0.49
USD) for accessing the CAP; between higher educational level and greater perception of the
environmental situation, positively affects the WTP of an access fee; women are more willing to pay;
the use value for environmental services amounted to 4,346,160 MXN. Obtaining the WTP represents
an opportunity to seek the implementation of a management and conservation program for the area

by the corresponding authorities and to be viable and viewed positively by visitors.
INTRODUCCION

Los servicios ambientales que se pueden encontrar en grandes centros urbanos no
siempre se conservan de manera adecuada, por parte de las autoridades locales, y
no siempre tienen un precio de mercado, por ello es importante determinarle su
valor ambiental con un enfoque econémico a través de cambios en los atributos que
posee 0 que es posible desarrollar. Por ello, la economia ha desarrollado
metodologias para valorar bienes y servicios ambientales entre las cuales se
encuentra el Método de Valoracién Contingente (Riera, 1994; Young & Loomis,
2014).

El Parque Cerro de Amalucan (PCA) es un area natural, que se encuentra dentro
de la zona urbana de la Ciudad de Puebla, es un area recreativa y ambiental para
la poblacion de colonias cercanas a él y para la cuidad en general. Es un area que
actualmente ofrece servicios recreativos, actividades deportivas que son las mas
utilizadas por los usuarios, con lo cual genera un efecto de “isla de frescura” con
relacion a las zonas aledafias carente de areas verdes (Hernandez Valdivia et al.,
2019).

El parque tiene una gran importancia debido a las caracteristicas ambientales y
recreativas que representa para los habitantes de la ciudad de Puebla, en un area
urbana que ha crecido de manera continua como otras areas urbanas de la
republica Mexicana (CONAPO, 2014). Esto trae como consecuencia que las areas
naturales se reduzcan de manera significativa, en un principio por la transformacion
a areas agricolas y posteriormente con la construccion de areas habitacionales

cambiando por completo el medio ambiente.
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Con el método de valoracion contingente (MVC) se realizé la estimacion de la
Disponibilidad a Pagar (DAP) de usuarios y no usuarios para elaborar un programa
de manejo y conservacion del PCA, con ello se comprueba que el valor que se le
asigna a los servicios ambientales (manejo y conservacion) en el PCA depende de
caracteristicas socioeconémicas, nivel de precepcion ambiental e historica de los

visitantes y no visitantes.
MATERIALES Y METODO

El parque Cerro de Amalucan se encuentra ubicado a una altitud de 2,300 m. s. n.
m. como cota superior y de 2,200 m. s. n. m. como cota inferior y contempla una
extension de 72 ha (Vargas-Marquez, 2002). Dentro de sus delimitaciones se
encuentra la “Hacienda de Amalucan”, que fue base operativa militar para el ejército
francés antes y después del enfrentamiento ocurrido el 5 de mayo de 1862, parte
no tan conocida en la historia nacional mexicana. Actualmente se encuentra
rodeado por la mancha urbana de la Ciudad de Puebla, principalmente por zonas
habitacionales, siendo el PCA la Unica area natural (Imagen 4), lo que resalta la

importancia de realizar alli estudios de valoracién econémica.

llustracion 4. Parque Cerro de Amalucan rodeado por areas habitacionales de la Ciudad de Puebla (Google,
2022)
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EL PCA forma parte del Sistema Estatal de Parques de acuerdo con el informe de
“Areas Naturales Protegidas de México con Decretos Estatales” (Vargas-Marquez,
2002), el Cerro de Amalucan es una Reserva Ecolégica cuyo objetivo es la
preservacion y conservacion del equilibrio ecolégico de los centros de Poblacion

localizados en la demarcacion.

El nimero de visitantes semanales oscila entre 7,300 y 9,500 personas en un
horario de las de 7 a 19 horas de lunes a domingo los 365 dias del afio segun datos
de la Direccion de Infraestructura Verde del Municipio de Puebla. Los visitantes del
parque principalmente utilizan las areas deportivas (canchas de futbol, basquetbol
y senderismo) y areas infantiles para hacer actividades recreativas y de

esparcimiento.

La Valoracion Contingente, desarrollado en a principios del siglo XX, es uno de los
varios métodos de preferencias declaradas, en el cual se plantean preguntas
directas sobre la Disponibilidad a pagar (DAP) principalmente por una mejora o
cambios en areas publicas, para ello se deben de especificar la condicién actual y

futura de los bienes y servicios (Young & Loomis, 2014).

En la actualidad es el MVC es el mas empleado para hacer valoraciones de bienes
y servicios sin mercado, que ayudd a obtener su valor monetario (Hernandez Avila
et al., 2018). El método se ha aplicado para valorar varios tipos de bienes publicos
como los servicios ambientales del bosque de Ixtapaluca, Edo. de México por
Larqué Saavedra et al. (2004); el servicio ambiental hidrolégico en una reserva de
la biosfera por Monroy et al. (2011); los servicios ambientales del cerro del
Tezcutzingo hecho por Tecpan Sedano et al. (2017); en el Bosque San Juan de
Aragon en la CDMX por Hernandez Valdivia et al. (2019); del Monte Tlaloc
analizados por Lugo Sandoval et al. (2020); y Melo-Guerrero et al.(2022) para los
servicios turisticos en el Parque Nacional Los Marmoles, México. También se ha
utilizado para valorar atributos de bienes privados como en Cervantes Luna et al.

(2020) determinaron las preferencias sobre el consumo del mezcal en el municipio
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de San Felipe, Guanajuato (Gto.) y Gonzélez-Juarez et al. (2022) obtuvieron las

preferencias en consumo de vino en Dolores Hidalgo, Gto.

Para la obtencion de los datos necesarios, se realizd una encuesta en la cual se
detallaron las caracteristicas del parque, descritos de manera clara, asi como el
medio de pago. Se realiz6 de manera presencial persona a persona, tomando las
precauciones adecuas conforme a los estipulado por la secretaria de Salud respecto
a la covid-19. Las preguntas mas empleadas en el MVC son las de tipo referéndum,
lo cual implica que el individuo puede contestar “si” 0 “no” esta dispuesto a pagar
una cantidad determinada para poder acceder a los servicios y beneficios (Riera,
1994)

El MVC tiene una ventaja la cual radica en que con su implementacion se puede
cuantificar los valores de no uso de un bien o servicio, sin que se requiera de ninguin
supuesto previo, ni de la estimacion de una funcion demanda personal, y permitio

obtener la variacién compensatoria (Azqueta et al., 2007; Venkatachalam, 2004)

Como todo método de andlisis cientifico tiene algunas desventajas a partir de las
respuestas presentadas por los encuestados como pueden ser: conductas
deshonestas de las personas entrevistadas que impliquen respuestas erréneas o
falsas, no existe una manera eficaz de poder controlar este aspecto y poder

contrarrestarlo en los resultados.

La encuesta aplicada a los usuarios y no usuarios del PCA se compone de 5
apartados, en los cuales se preguntan aspectos generales del entrevistado (lugar
de procedencia, estado civil, nivel educativo entre otros), variables econémicas,
percepcion del sitio (nimero y tiempo de visitas al PCA, percepcion de la situacion
del parque), valoracién del parque y conservacion del area (DAP) y el nivel de
satisfaccion que tiene sobre el parque, la estructura es una adaptacion de la

realizada por Carson et al. (2018).

El nUmero de visitantes se encuentra aproximadamente en 436,800 personas al

afo, por lo cual se seleccion6 una muestra, la cual se estimé por medio del muestro
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simple aleatorio (MAS) en la que los elementos (n) forman parte del universo (N) y
todas las muestras distintas tienen la misma probabilidad de ser elegidas. Se obtuvo
una muestra de 118 individuos a entrevistar, estimada con nivel de confianza del

95%, para ello se emplea la siguiente formula:

3 No?Z?
(N —1)e?+ 0272

n

Donde n = tamafio de la muestra, N = total de la poblacion que visita el parque cerro
de Amalucan (436,800 personas), o = desviacion estandar de la poblacién (0.5 en
este caso), Z = valor de la distribucion normal estandarizada (1.96) y e = limite

aceptable de error en la muestra de 9%.

Con respecto a la DAP, se pregunt6 al encuestado si estaba dispuesto a pagar una
cantidad determinada para poder desarrollar un programa de manejo Yy
conservacion del medio ambiente y para mejorar la infraestructura del PCA. En caso
de que la respuesta fuera afirmativa o sea Sl, la persona esta dispuesta a pagar
6.00, 8.00, 10.00 o0 12.00 pesos mexicanos (MXN) por acceder al parque, con el fin
de mejorar y conservar las areas del mismo. Las cantidades propuestas se
determinaron con base en otros estudios realizados por Hernandez Valdivia et al.,
(2019) y Lugo Sandoval et al. (2020) que estudian areas ambientales con

caracteristicas similares.

Con el método de muestreo elegido, se determiné que el tamafio de muestra de 118
encuestas a realizar, pero se decidié aplicar 136 encuestas para tener una mayor
cantidad de datos. De este modo las encuestas se estructuraron como sigue: 34
para $6.00, 34 para $8.00, 34 para $10.00 y 34 para $12.00 MXN. Las personas
entrevistas fueron los visitantes y no visitantes del parque mayores de edad, ya que
son quienes tienen mayor probabilidad de pagar, las encuestas se realizaron
durante una semana completa de lunes a domingo y durante el mes de abril de
2022.

Para calcular la DAP se empled un modelo logit binomial estimado por maxima
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verosimilitud por medio del programa NLogit, con el cual se estimaron los
parametros de las variables que explican la disponibilidad a pagar de los
encuestados. Empleando una variable aleatoria SI/NO, la probabilidad de una
respuesta positiva se plante6 por medio del siguiente modelo econométrico Logit

binomial:
P(Si) = a+ BiTaP + B,YpFR + B3SeEn + B,FcH + BsNEdu + BgAsPa + ,ProA + ¢

En el modelo planteado, la variable dependiente binaria P(Si) representa la
probabilidad de decir Si a la pregunta sobre la disponibilidad a pagar por el acceso
al PCA, la cual depende de la tarifa hipotética a pagar (TaP), del ingreso de la familia
(YpFR), el sexo (SeEn), numero de hijos en la familia (FcH), nivel educativo (NEdu),
el aspecto del parque (AsPa) y el Conocimiento de la Problematica Ambiental en el

PCA (ProA) en los encuestados 0 encuestadas y € es un error.
RESULTADOS Y DISCUSION.
Caracteristicas socioecondémicas de los encuestados

Se realizaron 136 encuestas de las cuales resultaron ser 56% mujeres y 44%
hombres, donde la mayoria se encuentra soltero o soltera y representan el 58% del
total de entrevistados (as), con un promedio de edad de 32 afios, en un rango de 19
a 73 afos, siendo el rango de 19 a 29 afios el de mayor representacion con un 59%.
El nivel educativo en los encuestados (as) se encuentra con el nivel de licenciatura
gue es el grado de estudios con mayor representacion en la muestra con un 49% y
seguido con un 19% el nivel medio superior. En lo referente al ingreso el 66% de los
encuestados (as) tienen un ingreso mensual que ronda entre $3,600.00 a $10,000
y solo un 10% dijeron tener un ingreso mensual mayor a $20,000.

En la realizacibn de la encuesta se presentaron cuatro opciones de tarifas
hipotéticas de acceso al Parque Cerro de Amalucan. Con forme a los resultados el
21% de los encuestados (as) seleccionaron el precio mas bajo de $6.00 pesos por
acceder al PCA Yy la cantidad que fue menos seleccionada por acceder fue de $8.00
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pesos, el cual fue seleccionado por el 15%. La tabla 1 presentan las variables

socioecondmicas de los encuestados (as).

Cuadro 5.Variables socioecondmicas de los usuarios y no usuarios del Parque Cerro de Amalucan.

Variable Descripcién Valor Porcentaje
Hombre 76 56
Sexo ]
Mujer 60 44
19 a 29 afios 80 59
30 a 39 afios 34 25
40 a 49 afios 6
Edad
50 a 59 afios 3 2
60 a 69 afios 10 7
70 a 73 afios 1 1
Soltero (a) 79 58
. Casada (0) 36 26
Estado civil o
Divorciado (a) 4 3
Unién Libre 17 16
No asistié
Primaria
Secundaria
Preparatoria 26 19

Nivel de estudios Técnico Superior

Universitario 18 13
Licenciatura 66 49
Maestria 9 7
Doctorado
Menos de 4,000-
Ingreso mensual 18’882-16 000 zz i:
(pesos ' k
mexicanos) 16,001-20,000 7 5
Mas de 20,000 13 10
Total 136 100

Fuente: Elaboracion propia con datos de los encuestados.

Con la informacion obtenida de las encuestas realizadas, revel6 que un 26% de los
encuestados (as) no conocen el PCA, ni saben que es el mas grande la ciudad de
Puebla. Otro aspecto a resaltar es que el 88% de los encuestados (as) tiene una

idea de cual es la finalidad de la creacién del Parque Cerro de Amalucan, tales
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como: conservacion del area forestal, captacion de agua, creacién de espacios de

esparcimiento (deportivos y culturales) principalmente.

Los encuestados (as) asignaron un valor al cuidado del &rea, siendo un aspecto que
hicieron hincapi€, como resaltar que la administraciéon deberia mejorar aspectos
como: evitar incendios esporadicos en areas forestales, deforestacion, erosion,
basura, falta de iluminacion y falta de mantenimiento, aspectos que mejorarian la

experiencia de los usuarios.

Para la determinacion de la disponibilidad a pagar (DAP) por el empleo de un
programa de conservacion y manejo del Parque Cerro de Amalucan (PCA) de la
Ciudad de Puebla, con los resultados de la encuesta se puede afirmar que el 26%
de los encuestados (as) no esta dispuesto a realizar el pago de una tarifa por el
acceso al parque y el 74% responde afirmativamente por el pago de una tarifa. La
tabla 6 muestra de manera detalla el desglose de respuesta afirmativa al pago de

una tarifa.

Cuadro 6. Respuestas afirmativas sobre la DAP de una tarifa de acceso en el PCA.

Tarifa por acceder al Cantidad de Respuestas Afirmativas
Parque Cerro de entrevistados - -
Amalucan (as) Cantidad Porcentaje
$6.00 34 28 21
$8.00 34 21 15
$10.00 34 27 20
$12.00 34 24 18
Total 136 100 74

Fuente: Elaboracion Propia con datos de los encuestados.

Con la informacion obtenida de los encuestados (as) el nivel de ingreso es un
aspecto importante para poder responder afirmativa o negativamente el pago de la
tarifa, en la Figura 1 se puede observar que se cumple con la afirmacion, entre
mayor sea el ingreso, existe una disposicion mayor al pago de una tarifa de acceso,

como afirma Riera (1994).
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Figura 1. Disponibilidad a pagar (DAP) de una tarifa de acceso al PCA, por nivel de ingreso promedio mensual
de los encuestados (as). Fuente: elaboracién propia

El nivel de estudios que segun la teoria entre mayor sea el grado de encuestado (a)
es muy probable que tenga mayor disponibilidad a pagar asi lo corroboran Riera
1994 y Tudela-Mamani & Leos-Rodriguez (2017), tomando como referencias lo
anterior en la Figura 2 se puede comprobar que existe una relacién directa entre el
nivel de estudios con la DAP, entre mayor sea el grado de estudios sera.

DAP POR NIVEL EDUCATIVO

Tarifa de Acceso
=
o

Nivel Educativo de los entrevistados

Figura 2. Disponibilidad a pagar (DAP) de una tarifa de accesos, por nivel educativo de los encuestados (as).
Fuente: elaboracién propia
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Las tarifas hipotéticas de acceso nos permiten poder realizar de manera adecuada
la implementacion del MVC, y con ello poder realizar la pregunta relacionada con la
DAP, y poder general los resultados de la Figura 3, donde se observa que la
probabilidad de responder afirmativamente a la pregunta de la DAP disminuye
conforme la tarifa de acceso es mayor, resultado que corresponde con lo

demostrado por Larqué Saavedra et al. (2004) y Melo-Guerrero et al. (2022)

Logit Probability, BI =[ 6.0000to 12.0000]
1.00
.807
.607
E
14
e _
.40
.20
00;\ i 1 | | 1 | ' i i | ' 1 | 1 ' ' ' |
6.00 7.20 8.40 9.60 10.80 12.00

Figura 3. Probabilidad de una respuesta afirmativa ante un incremento de la Tarifa de Acceso (Bl) al PCA.
Fuente: Obtenida con datos de las encuestas analizados en N-Logit.

Analisis economeétrico

Con la informacion obtenida de las encuestas se hace la estimacion de la
disponibilidad a pagar, para lo cual se probaron varios modelos con la finalidad de
obtener la regresién Optima que cumpla con los criterios que recomiendan
Cervantes Luna et al. (2020) y Tudela-Mamani & Leos-Rodriguez (2017); a) los
coeficientes de las variables explicativas tengan los signos esperados; b) que los

parametros sean significativos a un cierto nivel de confiabilidad; c) que los criterios
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de informacién (Akaike) sean bajos y d) que el modelo tenga un mejor ajuste en
términos de la Pseudo R? ((Gujarati & Poter, 2010) comenta que Domencich y
McFadden en 1975 demostraron que los valores del Pseudo R? comprendidos en
un intervalo de 0.20 — 0.40 equivale a un R-cuadrado de 0.70 — 0.90 en el caso de
la regresion por minimos cuadrados ordinarios (MCO) y, por tanto, un valor entre
ese intervalo, seria un buen ajuste del modelo). Con la informacion obtenida se
estimo el modelo econométrico empleando el programa N-Logit en su version 4.0,

con ello se presentan los resultados en la Tabla 7 y Tabla 8.

Cuadro 7. Estimadores de maxima verosimilitud aceptados para la construccién del modelo sobre el

cobro de una tarifa de acceso al PCA.

Variable dependiente P(Si)
Ndmero de observaciones 136
Funcién de verosimilitud no restringida -66.80165
NUmero de pardmetros 8
Criterio aic 1.10002
Criterio bic 1.10836
Criterio hgic 1.27136
Funcién de verisimilitud restringida 1.16965
McFadden pseudo R? 0.28858
Chi cuadrada 54.167
Grados de libertad 7
PROB (chisqd>value) 0.000001

Fuente: Elaboracion propia con base en la salida de NLogit.

El resultado de obtenido con el programa muestra una prueba de MacFadden de
0.2885, y una Chi cuadrada de 54.167, valores dentro de los intervalos de
aceptacion en modelos Logit (Gujarati & Poter, 2010; Caber et al., 2001), para la
prueba de verosimilitud restringida y no restringida, y el valor de 54.167 es
aceptable, por ello se rechaza la hipétesis de que las pendientes en el modelo son

iguales a cero (p<0.01).
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Cuadro 8. Andlisis econométrico del modelo logit binomial y efecto de las variables sobre el cobro de
una tarifa de acceso al PCA.

Variable Coeficiente E(ror Efec_to Elasticidad
estandar marginal
Constante -3.781047 1.429279
TaP -0.305607 0.102948 -0.07482 -1.1772
YpFR 0.000363 0.000085 0.00009 1.7607
SeEn -0.752627 0.490513 -0.18252 -0.1548
FcH 0.381405 0.210441 0.09337 0.1668
NEdu 0.187123 0.160897 0.12654 0.4133
AsPa 0.516900 0.345648 0.07625 0.4213
ProA 0.311460 0.257943 0.2264 0.3137

Fuente: Elaboracién propia con base en la salida del software NLogit. TaP: Tarifa a Pagar; YpFR:
Ingreso por Familia; SeEn: Sexo del Encuestado; FcH: Familia con Hijos; NEdu: Nivel Educativo;

AsPa: Aspecto del Parque; ProA: Conocimiento de la Problemética Ambiental en el PCA.

El Tabla 4 presenta las variables que cumplen con los criterios mencionados por
Riera (1994) y Tudela-Mamani & Leos-Rodriguez (2017), las cuales tiene buena
aceptacion y representan adecuadamente al modelo. Las variables con mayor
significancia en el modelo (p<0.01) son el ingreso de la familia y la tarifa de acceso
al parque. Las variables restantes, el Sexo (as), si la Familia tiene hijos, el Nivel
Educativo, el aspecto del Parque Cerro de Amalucan y el conocimiento de la

Problematica Ambiental del parque por parte de los encuestados (as).

El ingreso promedio mensual (YpFR) presenta un coeficiente positivo, por ello un
aumento en el aumenta la probabilidad de pagar un Tarifa de Acceso al Parque, y
esto puede observase en la Figura 1, donde entre el ingreso sea mayor la DAP una
tarifa de acceso es mayor concordando con Crispin Cunya & Jimenez Diaz (2019),
Hernandez Avila et al. (2018).

La variable SeEn tiene un coeficiente negativo, lo que significa que las mujeres
tienen mayor posibilidad de responder afirmativamente a la pregunta sobre el pago
de una Tarifa de Acceso al PCA lo cual concuerda con Hernandez Valdivia et al.,
(2019).

La variable NEdu presenta un coeficiente positivo por lo tanto entre el nivel de

estudio de las personas sea mayor, la disponibilidad a pagar por una tarifa de
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acceso la probabilidad de acceder a pagar sera mayor, un punto a resaltar es que
personas que dijeron no haber asistido a la escuela tuvieron un DAP més alta que
quienes cursaron los niveles bésicos (Figura 1), sin romper con la tendencia general
concordando con Luzar & Cosse’ (1998), Tecpan Sedano et al. (2017) y Hernandez
Valdivia et al. (2019).

El coeficiente positivo de la variable FcH, se interpreta como que, si la familia tiene
hijos, es mas probable que se esté dispuesto a dispuesto a pagar una tarifa por

acceder al Parque como también lo obtuvo Cahui-Cahui et al. (2019).

En lo referente a las variables de percepcion ambiental, AsPa y ProA, presenta
signo positivo lo que indica que ante una mayor conservacion del parque las
personas encuestadas tienen mayor probabilidad de realizar una Tarifa de Acceso,
como lo han demostrado Melo-Guerrero et al. (2022).

El coeficiente de TaP, presenta un valor negativo lo cual se interpreta que aumentos
en la tarifa de acceso afecta negativamente la disposicién a pagar para acceder al
PCA, caracteristica que también fue obtenida por Hernandez Valdivia et al. (2019;
Lugo Sandoval et al. (2020) y Monroy et al. (2011) y se puede observar en la

siguiente figura:
Estimacién de la Disponibilidad a Pagar

Con los parametros obtenidos se valida el modelo, por tanto, se puede hacer la
estimacion de la DAP, donde se hace la sumatoria de los coeficientes de las
variables independientes multiplicadas por el valor para cada individuo (se incluye
el valor de la constante), y se divide entre el coeficiente de la variable precio con
signo negativo (Hernandez Avila et al., 2018; Lugo Sandoval et al., 2020; Tudela-
Mamani, 2017).
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DAP =

—3.7810+0.00037YpFR;—0.7526SeEn;+0.3814FcH;+0.1871NEdu;+0.5169AsPa;+0.3147Benf;
0.3057

i=123,..,136

La disponibilidad a pagar promedio obtenida a través de la resolucion de la formula
anterior y con forme al modelo analizado es de $9.95 pesos mexicanos, para poder
acceder al parque y poder realizar el programa de manejo y conservacion del
Parque Cerro de Amalucan de la Ciudad de Puebla (Tabla 9). La cantidad obtenida
se puede comparar con otras tarifas obtenidas por Hernandez Valdivia et al.(2019),
Lugo Sandoval et al. (2020) y Tecpan Sedano et al. (2017).

Cuadro 9. Disponibilidad a pagar una tarifa de acceso al Parque Cerro de Amalucan.

Variable Media DESV'IaCIOH Minimo Méaxima
Estandar
DAP 9.95 5.70 1.11 28.50

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados del programa NLogit

Tomando como referencia de la cantidad promedio de personas que visitan
anualmente el Parque Cerro de Amalucan (436,800) se puede obtener un valor
estimado del Valor Economico de los servicios ambientales, el cual es de

4’346,160.00 pesos mexicanos, considerando Unicamente el Valor de Uso.

Con base en los resultados se puede afirmar que es factible la aplicacion de una
tarifa de acceso al Parque Cerro de Amalucan, para la implementacion de un
programa de manejé y conservacion del area, tendria aceptacion por parte del
publico en general, debido a que la percepcion de deterioro ambiental, tiene un
aspecto importante en las personas y es una afirmacién que encuentra respaldo en
otras investigaciones, como las realizadas por Noonan (2003) y Veisten et al.
(2004), donde el conocimiento de problematicas ambientales tienen relevancia en
la implementacion de Método de Valoracion Contingente para la obtencion de la
disponibilidad a pagar. El programa debe contemplar la infraestructura ya existe
(Captador de Agua de lluvia) y la creacion de un vivero forestal para la reforestacion
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con especies nativas, el mantenimiento de andadores, luminaria, areas de lectura,
locales comerciales, la implementacion de un programa de difusion de informacion
relevante del parque, no solo en las zonas aledafias, sino en toda la ciudad y su
area metropolitana. Y tomando de referencia la DAP calcula con el niumero de
estimado de visitantes hace econOmicamente viable el programa de manejo,

conservacion y difusion del Parque Cerro de Amalucan.
CONCLUSIONES

La realizacion del estudio permite conocer de manera fundamentada la disposicion
a pagar de los usuarios del Parque Cerro de Amalucan, ubicado en la Ciudad de
Puebla, lo que representa una oportunidad para buscar la implementacién de un
programa de manejo y conservacion del area por parte de las autoridades
correspondientes, ya que el 74% de ellos, esta dispuesto a pagar una tarifa de

acceso, que en promedio seria de 9.95 MXN.

Las mujeres son quienes tienen mayor probabilidad de pagar una tarifa de acceso,
el rango de edad que mas visita el parque oscila entre 19 y 29 afios con un 59% de

los visitantes.

Un aspecto que surgi6 del analisis de las encuestas es que a pesar de ser el Parque
mas grande de la ciudad el 26% de los entrevistados no conocen el parque y ese
mismo porcentaje no estd dispuesto a pagar una tarifa de acceso, por tanto, se
puede realizar mayor difusién de informacion para dar a conocer los beneficios que

genera la existencia del PCA y otras areas parecidas dentro de la ciudad de Puebla.
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CAPITULO 5. PARQUE CERRO DE AMALUCAN: DAP DE UNA TARIFA POR
EL METODO DE VALORACION CONTINGENTE-DOBLE LIMITE

Ramiro Torres Ramirez!: Miguel Angel Martinez Damian?; Ramén Valdivia Alcalal; Fermin
Sandoval Romero!

Resumen

La presion sobre las areas verdes dentro y cerca de las grandes ciudades han tenido en el mundo
efectos negativos para la poblacion, el Parque Cerro de Amalucan (PCA) no es la excepcion ha
tenido riesgo de ser eliminado como area natural, desde sus poco mas de 200 ha registradas en los
afios 20’s a las 74 ha actuales, por ello es importante realizar estudios sobre esta reserva ecoldgica
para generar informacién que ayude a entender la importancia del PCA. El objetivo de la
investigaciébn es estimar la Disponibilidad a Pagar (DAP) media de los visitantes por la
implementacién de una tarifa para la implementaciéon de un programa de manejo y conservacion del
area empleando el Método de Valoracion Contingente (MVC) tipo Doble Limite (DL). La recoleccion
de informacion se realizé por medio de encuestas hechas en la Ciudad de Puebla. Se emplearon los
modelos lineal y logaritmico de MVC tipo DL. Se estim6 las DAP’s y se seleccion6 la que resulto ser
mejor con un resultado de $9.66 MXN ($0.49 DLS) y el resultado se ve afectado por las variables
socioecondmicas y de percepcion ambiental. Se puede concluir que existe la disponibilidad de los
visitantes a realizar el pago de una tarifa por acceder al PCA, siempre que sea evidente las mejoras
en el PCA.

Palabras clave: Valoracién econémica, Disponibilidad a Pagar, Cerro de Amalucan, Doble limite
Abstract

The pressure on green areas within and near large cities has had negative effects on the population
in the world, the Cerro de Amalucan Park (PCA) is no exception, it has been at risk of being eliminated
as a natural area, from its 200 ha registered in the 20's to the current 74 ha, for this reason, it is
important to carry out studies on this ecological reserve to generate information that helps understand
the importance of PCA. The objective of the research is to estimate the average Willingness to Pay
(DAP) of the visitors for the implementation of a fee for the implementation of a management and
conservation program of the area using the Contingent Valuation Method (MVC) double-bounded

model (DL). The collection of information was carried out through 136 surveys carried out in the City

1 Universidad Auténoma Chapingo, Carretera México-Texcoco Km 38.5, Chapingo, Texcoco, Estado
de México, México, C. P. 56230.

2 Colegio de Postgraduados. Carretera México-Texcoco Km. 36.5, Montecillo, Texcoco, Estado de
México. CP 56230.

62



of Puebla. The linear and logarithmic models of MVC type DB were used. The WTPs were estimated
and the one that turned out to be the best was selected with a result of $9.66 MXN ($0.49 DLS) and
the result is affected by socioeconomic variables and environmental perception. It can be concluded
that visitors are willing to pay a fee to access the PCA, as long as the improvements in the PCA are

evident.

Keywords: Economic valuation, Willingness to Pay, Cerro de Amalucan, double-bounded

INTRODUCCION

La presion sobre las areas verdes dentro y cerca de las grandes ciudades han tenido
en el mundo, causada por la actividad humana, reduce o elimina la posibilidad de
disfrutar de servicios ecoldgicos estratégicos para el equilibrio de la ciudad y de su

cada vez mayor poblacion.

La poblacién mundial ha tenido un crecimiento exponencial los ultimos 300 afios
como lo indica Barbieri & Fogel, (2005) y la poblacion de la ciudad de Puebla no es
la excepcion pasando de 1 millén a 1.6 millones en el periodo de 1990 a 2020, lo
cual ha ocasionado afectaciones en el area del actual Parque Cerro de Amalucan,
que se ha visto afectado a pesar de ser haber sido declarado reserva Ecoldgica en
el afio de 1994 (CONABIO, 2008; INEGI, 2022).

El Cerro de Amalucan se registr6 como reserva ecoldgica con 135.9 ha, de las
cuales 65.5% era de propiedad privada, perteneciente al empresario J. Petersen W,
y el 34.5% restante fue adjudicada al municipio de Puebla, de las 227 ha en 1925.
En el programa Municipal de Desarrollo Urbano, registré en 2016 solo 113 ha y para
la conformacion del actual Parque Cerro de Amalucan solo cuenta con 74 ha (Flores
Lucero, 2017).

En la Ciudad de Puebla existen varias areas naturales que ofrecen servicios
ambientales, segun datos del ayuntamiento de Puebla existen 185 areas
catalogadas como parques, una es El Parque Cerro de Amalucan un area natural

gue ademas de contar con areas recreativas para uso de la poblacion de la ciudad
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en general tiene un gran valor histérico desde época prehispanica hasta la
actualidad (CONABIO, 2008).

La valoracién econdmica de &reas naturales, permite cuantificar las externalidades
positivas que producen para la sociedad en general, para esta investigacion se
determind el area del Parque Cerro de Amalucan debido a que es un area que
actualmente ofrece servicios recreativos (mirador, areas de lectura, asadores, entre
otros) y actividades deportivas (senderismo y atletismo) que son las mas utilizadas

por los usuarios del parque (Nicholson, 2008; Senadores, 2017).

Debido a que los aspectos medioambientales no pueden entenderse sin la relacion
que existe entre dmbitos econdmicos y sociales para poder relacionarlos se
empleara el Método de Valoracion Contingente (MVC) por el modelo de doble limite
empleado por Cahui-Cahui et al. (2019), Gelo & Koch (2015), Ikeuchi et al. (2013) y
Tudela-Mamani (2017) para poder demostrar el beneficio que genera la
incorporacion de una pregunta adicional en la encuesta sobre la Disponibilidad a
Pagar (DAP).

El objetivo principal es el de estimar la DAP de las personas en la Ciudad de Puebla
respecto a una tarifa de acceso al parque Cerro de Amalucan, tomando en cuenta
la perspectiva de la conservacion del area, del cocimiento de la problematica
ambiental y aspectos socioeconémicos, empleando el método de valoracién

contingente (MVC) tipo doble limite.
MATERIALES Y METODO

La creacion del parque cerro de Amalucan se consolida en el afio de 2017 con una
inversion de 17 millones de pesos mexicanos, con aportaciones por parte del
gobierno municipal de Puebla y el gobierno del Estado de Puebla, con ello se
construyeron zonas de esparcimiento, culturales y deportivas, en beneficio de la
poblacion de la ciudad y de manera particular para los visitantes de las colonias

aledafias.
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llustracion 5. Area de juegos infantiles y captador de Agua en el PCA Fuente: Tomada en el sitio.

La construccién de areas como las mostradas en la ilustracion 5 es con la finalidad
de hacer mas atractivo la visita al PCA, asi como el generar infraestructura de
conservacion y preservacion en las 74 ha que lo conforman, para alcanzar el
objetivo de su designacién como reserva ecoldgica, que se ha visto afectado por la
pérdida de area forestal y por lo que en el afio 2022 se planted realizar un

mantenimiento mayor en dicho parque.

Por su localizacion al noreste de la ciudad, los visitantes son constantes de lunes a
domingo en horario de 7 am a 7 pm durante todo el afio y segun datos de la
Direccion de Infraestructura Verde de la Secretaria del Medio Ambiente del gobierno
municipal de Puebla el nUmero de visitantes anual es aproximadamente de 436 800
personas considerando que en promedio semanal de visitantes oscila entre 7250 a
9440, estos numeros puede variar debido a que fue tomado en el segundo afio de

la pandemia de la Covid-19.
Método

El método de Valoracion Contingente (MVC) es catalogado como un método directo,
en el que se presenta una situacion de mercado hipotético basada en una cantidad
o tarifa a pagar y se plantea en un cuestionario dirigido a una muestra poblacional,
y donde se formula una pregunta de disposicion a pagar por la variacién en la
calidad ambiental o una politica que afecte positivamente al medio ambiente. Las

respuestas obtenidas para el conjunto de la muestra permiten estimar la valoracion
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monetaria por el bien presentado en el mercado construido. Se utilizan técnicas
econométricas para la estimacion de los momentos (media y mediana) de la
distribucion estadistica de los beneficios ambientales (Labandeira Villot et al., 2007;
Mendieta-Lopez, 1999)

El MVC se emplea de manera recurrente para realizar valoraciones de bienes y
servicios sin un mercado definido y por tanto no tienen un valor monetario
determinado (Hernandez Avila et al., 2018). El empleo del MVC en su modalidad de
referéndum se ha empleado de manera amplia para la obtencién de DAP y prueba
de ello son los estudios de Lugo Sandoval et al. (2020) que obtuvo la DAP de los
visitantes del Monte Tlaloc en el Estado de México empleando el MVC; Herndndez
Avila et al. (2018) analiz6 la problemética ambiental en el municipio de Leon, Gto, y
obtuvo la disponibilidad a pagar por la creacion de un fondo para mitigar dicha

problematica por medio del MVC.

El MVC de tipo referéndum tiene algunas criticas sujetas la capacidad para realizar
estimaciones fiables y exactas de la DAP. Hernandez Valdivia et al. (2019)
menciona los problemas que puede presentar el MVC de tipo referéndum.
Hanemann et al. (1991) sugieren emplear un formato dicotomico doble, como forma
de disminuir estos aspectos, que se conoce como double bounded (doble limite),
para el empleo de este formato se agrega una segunda pregunta sobre la

disposicion a pagar también de naturaleza dicotomica (Si/No).

Cuando se hace la pregunta de disponibilidad a pagar al persona encuestada (i), se
pregunta una cantidad inicial B; y se le hace otra pregunta en funcion de la primera
respuesta catalogada por B} que es la primera cantidad en caso de que la respuesta
sea afirmativa o B¢ que representa la segunda cantidad si la respuesta en negativa

(Kanninen, 1993). La Figura 4 muestra el proceso de eleccion del MCV doble limite.
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Figura 4 . Modo de aplicacién de la eleccién dicotdmica de tipo doble limite. Fuente: Elaboracién
propia con base en (Cahui-Cahui et al., 2019)

Existen estudios que han empleado el MVC de tipo doble limite, tales como los
desarrollados por Gelo & Koch (2015) que emplean tanto el MVC tipo referéndum y
doble limite para valorar el bienestar sobre las plantaciones forestales comunitarias
en Etiopia; Cahui-Cahui et al. (2019) quienes estimaron la DAP de implementar la
sostenibilidad de un programa de servicio de agua potable y saneamiento rural en
Paxa, Peru; Song et al. (2019) donde lo empled para estimar y analizar los factores
que afectan la DAP de los hogares por mejorar la calidad de agua en la provincia
de Bac Nich, Vietnam. La aplicacion del método no solo se emplea para
valoraciones ambientales un ejemplo es el realizado por lkeuchi et al. (2013) que
emplea el MVC de doble limite para validar la aplicacion del analisis costo-beneficio

en los servicios de bibliotecas publicas en Japon.

Calia & Strazzera (2000) demostraron que el formato del MVC tipo doble limite es
mas eficiente que el referéndum, ya que se obtienen estimaciones de la DAP mas
eficientes y precisas, y los resultados obtenidos por Brugnaro (2010), Gelo & Koch

(2015) y Tudela-Mamani (2017) en sus estudios confirman dicha afirmacion.

La metodologia se empled en los siguientes pasos: disefio del cuestionario,
aplicacién de la encuesta y analisis de los datos de la muestra poblacional. La

investigacion se realiz6 en la Ciudad de Puebla, Pue.
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Se aplicd un muestreo simple aleatorio, empleando la formula desarrollada a
continuacion, para poblaciones finitas donde n elementos forman parte del universo
N y todas las muestras tienen una misma probabilidad de ser seleccionada. Se
obtuvo una muestra de 118 individuos a entrevistar de un nimero poblacional de

436 800 personas, con un nivel de confianza del 95%.

No2Z>
n= 2 2
(N-1)e’+02Z

Donde n = muestra seleccionada (118), N = total de visitantes anuales (436 000), o
= desviacién estandar de la poblacion (0.5 en este caso), Z = valor de la distribucién

normal estandarizada (1.96) y e = limite aceptable de error en la muestra de 9%.

El cuestionario que se empled para la recoleccion de datos, necesarios para estimar
la DAP en el Parque Cerro de Amalucan de la Ciudad de Puebla, esta integrado por
una pregunta de si conocen o no el parque, ademas de preguntas de ambito
socioecondémico tales como: edad del encuestado, colonia de residencia, sexo,
escolaridad, estado civil, ingreso, si el hogar tiene jefa o jefe de familia, nUmero de
integrantes del hogar. En la encuesta también se incluyen aspectos de percepcion
ambiental y de aspectos recreativos que ofrece el parque (conservacion de area

forestal, captacion de agua y creacion de areas de esparcimiento).

En la elaboracién de la pregunta relacionada con el escenario hipotético para
estimar la DAP, sobre el cobro de una tarifa para el funcionamiento y mantenimiento
del parque. Ademas, se les pregunté sobre la opinibn que tenia la persona
encuestada sobre la creacion y del manejo del parque por parte de las autoridades

correspondientes si es adecuado 0 no.

La caracteristica principal del MVC tipo doble limite, es que este formato se deja al
individuo con la decision de aceptar a pagar o no una tarifa determinada por acceder
al parque y después se plantea otra pregunta del mismo tipo como se muestra en

la Figura 4.
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Para poder calcular la DAP, se requiere hacer una pregunta la cual es la siguiente:
¢ Usted estaria dispuesto a aportar por cada visita al parque Cerro de Amalucan una
cantidad de $__ , para el financiamiento de las actividades de conservacion y

mantenimiento de todas las areas del Parque Cerro de Amalucan?

Las tarifas establecidas con la que se obtuvo la valoracion econOmica y estas
cantidades fueron $6, $8, $10 y $12 que seran consideras como B'x; para ingresar
al parque; si la respuesta es afirmativa se les platea una pregunta mas donde se
plantean las siguientes cantidades 8, 10, 12, y 14 pesos mexicanos y se consideran

B'x;'; para el caso que la respuesta sea negativa se les plantea las siguientes

cantidades 4, 6, 8 y 10 pesos mexicanos y se representaria B'x".

Para el caso de las doble pregunta se tomé de referencia a Hanemann et al. (1991)
y Kanninen (1993) quienes indican que las respuestas en términos de probabilidad

se puede expresar y resolver de la siguiente manera:
Prob (si, si) =1-F (Bx, )
Prob (no, no) =F (B'xid)
Prob (si, no) =F (Bx; ) -F(Bx)
v d
Prob (no, si) =F(Bx;)-F (B X; )

El problema de estimacién econométrico para el caso doble limite se puede resolver
a través de la funcién de logaritmo de verosimilitud (Log-likelihood) basada en

Tudela-Mamani (2017) y se expresa:

1 1

( 1 1 \.
- —-1- +
n | 1 1 1 1+exp ) 1s (BX.d) |
LL= ) {dIn|1-———|+d™In|1- -1 —[+dMIn exp
1+exp (™)

v d
1+exp ®x) 1+exp'(p Xi) '
I

1- - d
1+exp Fx)

Donde dj*, di", d** y di*" son las variables binarias para cuando las respuestas son;

si-si, si-no, No-si y No-no respectivamente, tomando en cuenta que las respuestas
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son dicotémicas (si/no) el valor que toman las variables es 1 o 0. El estimador de
méaxima verosimilitud se obtiene al maximizar la funcion anterior con los parametros
de las variables de decision. Hanemann et al. (1991) menciona que el modelo
dicotomico doble pronostica una ganancia en la precision de la matriz de varianza-
covarianza de los coeficientes estimados, produciendo intervalos de confianza mas
pequefios con respecto al modelo dicotémico simple. Ademas, encontraron que el
estimador puntual de la mediana de la DAP de los modelos dicotomicos dobles es

menor.
RESULTADOS Y DISCUSION

Para el célculo de la DAP, se tiene que hacer la recoleccion de datos, se calculd
una muestra representativa de 118 personas, para tener una mayor cantidad de
informacion se realizaron 136 encuestas, arrojando los siguientes datos: respecto
al sexo del encuestado (a) donde el son 56% mujeres y el 44% hombres; la edad
oscilo entre 19 a 73 afios, siendo el rango de 19 a 39 afios donde se encuentra la
mayor concentracion de encuestados (as) con un 84% del total; las personas con
pareja ya sea casada (0) o en unién libre fue del 39% y quienes se encuentran sin
pareja son el 61%; el nivel educativo, quienes no asistieron a la escuela fue el 3%,
a la primaria 3%, Secundaria 5%,nivel preparatorio 19%, Técnico Superior
Universitario 13%, Licenciatura 49%, Maestria 7% y Doctorado 1%; en lo referente
al ingreso, éste se encuentra entre 3 600 a mas de 25 mil pesos mexicanos; las
personas que perciben un ingreso mensual de 3,600 a 10,000 MXN es del 66% de

total de entrevistados.

Durante la entrevista se realiza una pequefa explicacion de la finalidad de la
aplicaciéon de una tarifa hipotética para acceder al PCA y asi impedir que el area
sufra mas dafio y falta de conservacion. Se enfatiza en la importancia de mantener
areas como el parque y que la aportacion es una manera directa de apoyar la

implementacion de programas de manejo, conservacion y difusion.
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Conforme a las respuestas obtenidas de la encuesta para el Método de Valoracion
Contingente y el analisis de la DAP por la implementacion de un programa de
manejo y conservacion en el PCA, obtenidas por la aplicacion del formato de doble
limite, el 73.5% de los encuestados contestaron afirmativamente (si-si y si-no) al
pago de una tarifa de acceso, el 26.5% restante contesto negativamente (no-si y no-
no) al pago de una tarifa, siendo mas personas las dispuestas a pagar que las que
no. El Cuadro 11 muestra de manera detallada las respuestas obtenidas:

Cuadro 10. Respuestas a preguntas de DAP-doble limite para el cobro de una tarifa de acceso al PCA

Tafira de Respuestas
acceso Si No Si-Si SI-No No-Si No-No

4 4 2
6 28 6 2 11
8 21 13 27 1 2 5
10 27 7 16 5 0 10
12 24 10 21 6
14 21 3

Total 100 36 85 15 8 28

Fuente: Elaboracion propia con datos de los encuestados (as)

Los resultados del modelo de doble limite (lineal y logaritmico) se tomaron en cuenta
las variables correspondientes a la tarifa de acceso, el nivel de ingreso, el sexo, si
hay presencia de hijos, el nivel educativo, la percepcion de la problematica
ambiental en el PCA, y la calidad de conservacion del area del Parque de cada una
de las entrevistas realizadas, en el Cuadro 12 se muestran de manera detallada los
resultados obtenidos. Los parametros son significativos (P=0.01). En lo referente a
la significancia conjunta es alta en términos de razén de verosimilitud (LR=312.19).

Cuadro 11. Estimaciones econométricas del modelo doble limite (lineal y logaritmico) por el cobro de
una tarifa de acceso al PCA

Lineal Logaritmo
Variable valor Error estandar valor Error estandar
Constante -2.2202 1.0931 -30.1525 6.0134
Tarifa -0.5372 0.0666
Ingreso 0.0003 0.0006
Logaritmo tarifa -4.8450 0.5810
Logaritmo ingreso 4.0719 0.7028
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Sexo -0.1723 0.3937 -0.1822 0.3993
Hijos 0.1723 0.1797 0.3075 0.1847
Nivel educativo 0.1639 0.2343 0.1871 0.1390
Problemética 0.2358 0.2343 0.2538 0.2420
ambiental
Calidad de 0.8020 0.3036 0.7129 0.3105
conservacion
Logaritmo de
verosimilitud
Razoén de
verosimilitud

Fuente: elaboracion propia con base en los resultados obtenidos en NLogit

153.0958 151.474

312.1916 302.9481

Los resultados observados en el Cuadro 12, son correspondientes lo esperado y
son semejantes a los que obtienen Song et al. (2019) y Tudela-Mamani & Leos-
Rodriguez (2018), por ejemplo el signo negativo obtenido en la variable de la tarifa
significa que ante un aumento en ella la probabilidad de obtener una respuesta
afirmativa del pago de una tarifa de acceso es menor, concordando con Hernandez
Valdivia et al. (2019), Melo-Guerrero et al. (2022) y Monroy et al. (2011).

El signo de la variable correspondiente al sexo de la persona entrevistada es
negativo y en base a la codificacion para el andlisis de esa respuesta, se puede
explicar que existe una mayor probabilidad de que la persona responda
afirmativamente al cobro de una tarifa, si es mujer la persona entrevistada, resultado
similar al que obtienen Brugnaro (2010) y Hernandez Valdivia et al. (2019) para sus

respectivos estudios.

Si el encuestado tiene hijos y tomando él cuenta el signo positivo de esta variable,
se puede afirmar que es mas probable que conteste afirmativamente al cobro de
una tarifa de acceso, concordando con Cahui-Cahui et al. (2019) y van der Bergh et
al. (2004).

El nivel educativo presenta una variable con signo positivo lo cual se puede explicar
gue entre mayor sea esta la probabilidad de obtener una respuesta afirmativa es
mayor resultado similar al que obtienen Brugnaro (2010), Hernandez Valdivia et al.
(2019), Larqué Saavedra et al. (2004) Lugo Sandoval et al. (2020).
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En lo referentes a las variables de precepcion de la problematica ambiental, asi
como la calidad de conservacion del Parque Cerro de Amalucan, presentan signo
positivo, concuerda con resultados como los obtenidos por Brugnaro (2010), Gelo
& Koch (2015) y Shrestha et al. (2007) y se interpreta como que ante mayor
percepcion de la situacion del PCA, es mas probable obtener una respuesta

afirmativa referente al cobro de una tarifa de acceso.

Con los datos obtenidos se hace el calculo de la DAP, para lo que se emplea el

modelo lineal y el logaritmico, y se resuelven las siguientes ecuaciones:

-2.2201+0.0003INGRESO;-0.1723SEXO;+0.3395HI1JOS;+0.1339EDUCA;+0.2358 CONOC;+0.802CAL;

DAPDL= 0.5372
-30.1525+4.072INGRESO0;-0.1822SEX0;+0.3074HIJOS;+0.1871EDUCA,+0.2538 CONOC;+0.713CALI;
DAPDLG=
4.8451
i=1,2,3, ..., 136

Las DAP’s que se obtienen a través de las formulas anteriores arrojan que las tarifas
promedio son de 9.67 y 9.85 pesos mexicanos, para el modelo lineal y el modelo

logaritmico respectivamente.

Cuadro 12. Disponibilidad a pagar por acceder al Parque Cerro de Amalucan

Desviaciéon
Variable Media Minimo Maxima
Estandar
DAPDL 9.66 3.44 2.84 20.73
DAPDLOG 9.85 3.70 3.36 22.47

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados del programa NLogit

Al comparar los resultados de la DAP (Cuadros 12 y 13) se observa que la razon de
verosimilitud es mayor en el modelo lineal, por tanto, es la tarifa mas adecuada es
de 9.86 MXN. Esto concuerda con los resultados para la DAP que obtienen Cahui-
Cahui et al. (2019), Calia & Strazzera (2000), Gelo & Koch (2015) y Tudela-Mamani
(2017) quienes calcularon diferentes DAP’s, empleando el método de doble limite y
hacen comparativos entre ellas para determinaron cual es la que cumple mejor los

parametros estadisticos.
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CONCLUSIONES

Con esta investigacion se determiné la DAP de los visitantes por el cobro de una
tarifa de acceso para la implementacion de un programa de manejo y conservacion
en el Parque Cerro de Amalucan y se hizo un comparativo de los resultados entre
en modelo lineal y el logaritmico siendo el modelo lineal el que mejores parametros
arrojo. La DAP es afectada por las variables propuestas en lo referente a los
aspectos socioeconémicos tales como, ingreso, nivel educativo, sexo, si tienen hijos
los entrevistados (as). Las respuestas obtenidas reflejan que existe una alta
probabilidad de que los visitantes estén dispuestos a pagar por una tarifa de acceso
al Parque Cerro de Amalucan, si es para la implementacién de un programa de

manejo y conservacion del area.
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CONCLUSIONES GENERALES

El Parque Cerro de Amalucan es un area que ofrece servicios ambientales posee
riqueza historica y cultural, es un bien publico con gran valor socio-econémico y

ambiental que genera externalidades positivas en la Ciudad de Puebla

Se debe mejorar y ampliar la difusion del mismo por medio de un programa de
difusién y promocion de los servicios que ofrece el PCA. La mayoria de las personas
que lo visitan estan dispuestas a pagar por la implementacion de un programa de
manejo y conservacion. Las personas que no conocen o no visitan el parque tienen
la perspectiva de que el deterioro del &rea genera problemas y en su mayoria existe

disposicion a pagar por la implementacién del programa de manejo y conservacion.

La investigacion demuestra que las variables explicativas que afecta directamente
la probabilidad de una respuesta afirmativa a la disposicion a pagar, son tanto de
caracter socioecondmico y de la perspectiva de la probleméatica que existe en el
parque, también variables socioeconémicas como el ingreso, el nivel de estudio, Si
la familia cuenta con hijos, el sexo del encuestado (a) resultaron significativas. Las
variables ambientales como el conocimiento de la problematica ambiental
(deforestacion, erosion, incendios) y la calidad de conservacién del parque fueron

significativas.

El parque genera una percepcion positiva por lo cual la presencia del parque
aumenta el valor de las viviendas, siendo una de las variables explicativas del

modelo econométrico que sirve para calcular el valor.

Los métodos empleados en el estudio, son adecuados para ser utilizados en otras
areas con caracteristicas similares, empleando los tres aqui usados, o emplearlos

de manera separada o con otros métodos de Valoracion Econémica
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