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VALORACION ECONOMICA DEL AGUA PROVENIENTE DEL RIiO LERMA PARA
USO URBANO EN EL MUNICIPIO DE ALMOLOYA DEL RIO, ESTADO DE MEXICO

ECONOMIC VALUATION OF WATER FROM THE RIVER FOR URBAN LERMA IN
THE MUNICIPALITY OF ALMOLOYA DEL RIO, ESTADO DE MEXICO

Eduardo de la Rosa Mejia®, Genaro Aguilar Sanchez?

RESUMEN

El objetivo del presente trabajo de investigacion
es estimar la Disposicion a Pagar (DAP) por
parte de los habitantes del municipio de
Almoloya del Rio a cambio de recibir un servicio
de agua potable constante, de calidad, asi como
la generacién de acciones para la conservacion
y recuperacion de los cuerpos de agua de la
localidad. Para tales fines, se ha utilizado el
procedimiento de Valoracién Contingente, la
cual se basa en la creacion de un mercado
simulado a traves de encuestas, lo cual es ideal
para estimar el valor econédmico de un bien que
no tiene mercado, en éste caso el servicio
hidrico valorado como un bien escaso e
indispensable. El trabajo concentré fase de
campo y el disefio de modelos econométricos,
aplicados a las técnicas de valoracién
ambiental, se utilizé el modelo Logit del
programa estadistico SAS. Como resultado de
la investigacion, se obtuvo una DAP de $1,
142,638.72 anualizada, en donde se destacan
las variables Ingreso y Educacién, mismas que
resultaron significativas estadisticamente, por lo

que la propuesta es en lo general aceptable.

2 SUMMARY

The objective of this research was to estimate
the willingness to pay of the inhabitants of the
town of Almoloya del Rio in exchange for
receiving constant, quality water service, and for
taking actions to conserve and recover bodies of
water in the locality. For this purpose, we used
the contingent valuation method, which is based
on creating a simulated market through surveys,
which is ideal for estimating the economic value
of an asset that has no market, in this case the
water service valued as scarce and essential.
The study concentrates the field work phase and
the design of econometric models applied to
environmental valuation techniques using the
Logit model in SAS statistical software. As a
result of the investigation, we obtained a
willingness to pay of $ 1,142,538.72 annualized,
highlighting the variables income and education.
These variables were statistically significant,
indicating that the proposal is generally

acceptable.

Palabras clave: Disposicion a Pagar, Valoracién contingente, SAS, Logit multinomial

Keywords: Willingness to pay, Contingent Valuation, SAS, multinomial logit
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CAPITULO 1. Introduccién

1.1 Introduccioén

La presente investigacion pretende hacer una valoracion econdémica de uno de los
elementos mas esenciales para el desarrollo de la vida humana y sus actividades tal y
como las conocemos; el agua es sin duda parte indispensable para el desarrollo de
multiples procesos naturales, mas aun lo es para la continuidad de la vida de las
especies, dada la importancia que tiene, es altamente prioritario tomar medidas para su
conservacion y uso sustentable, en un marco de escasez mundial y de uso irracional

gue se ha presentado desde una considerable cantidad de afos.

Mucho se ha mencionado sobre el auge que han presentado las investigaciones
encausadas principalmente a la solucién de problemas de caracter ambiental, en un
contexto en donde pareciera que se aborda un tema de moda (por decirlo de manera
coloquial), sin embargo, cabe reflexionar acerca de la historia moderna del hombre y
como se ha incrementado la actividad industrial a partir del avances cientificos, como la
revolucién industrial y el invento de la maquina de vapor por citar algunos ejemplos, a
partir de estos precedentes, la produccidn en masa se convirti6 en el modo de
operacion que se ha estado empleando, sin embargo, a partir de ésta tendencia se han
podido hacer evidentes los dafios causados al medio ambiente, se debe recordar que
cualquier proceso productivo causa alguna cantidad de deterioro a la naturaleza, y con
el paso de los afios ésta situacion ha sido cada vez mas notable. Esta tendencia ha

llevado a la necesidad (y no a una moda) de evaluar en términos economicos la



cantidad de dafio que se causa al ambiente al desarrollar actividades industriales de la
manera en que se ha hecho tradicionalmente. Conocer el beneficio econémico de la
produccién industrial en contraste con el valor de todos aquellos recursos naturales que
se estan destruyendo por el desarrollo de dichas actividades industriales, es una
herramienta que nos puede dar la pauta para desarrollar una conciencia de cuidado a

los recursos naturales.

El medio ambiente y los recursos naturales son importantes, y esa razén es el motor
para evaluarlos econ6micamente, una valoracibn econdémica tiene como principal
objetivo la estimacion del valor a algun elemento (en éste caso el agua) que en una
economia de mercado no lo tiene (el agua no tiene un valor comercial estricto) o dicho
de otra manera, la valoracion econdmica se establece con el fin de estimar el valor de

bien sin mercado.

La situacion a nivel nacional en cuanto a la condicion de sustentabilidad del agua no es
més alentadora de lo que lo es a nivel mundial, si se toma en cuenta que todos los rios
del pais se encuentran con dafios graves por parte de las actividades humanas
(produccion industrial, asentamientos, crecimiento de la demanda de servicios,
agricultura, etc.), no se puede garantizar el abasto adecuado en los afios futuros
inmediatos. Una de las cuencas mas importantes de México es la Cuenca del Rio
Lerma, donde se encuentran establecidos en los alrededores importantes centros
urbanos como la Ciudad de México y la Ciudad de Toluca, estos y otros municipios del
Estado de México y delegaciones del Distrito Federal se favorecen de la extraccion de
agua de la Cuenca del Rio Lerma, por lo que los niveles de recarga de los mantos de la

cuenca estan muy por debajo de los niveles de extraccion de agua para consumo



humano, lo cual expone una condicion de pronto agotamiento del recurso agua de la
cuenca. Es por esto que es necesario estimar el valor justo a este recurso al cual
tradicionalmente no se le es reconocido, ni en términos de su uso ni en términos de lo

gue cuesta hacerla llegar a donde es aprovechada.

1.2 Planteamiento del problema

En la Cuenca Alta del Rio Lerma (CARL)?, asi como en muchas otras cuencas del pais,
la sobreexplotacion de los mantos acuiferos amenaza con extinguir el recurso agua
para consumo humano, lo cual representa una condicion de alto riesgo para los
millones de habitantes que diariamente hacen uso de los recursos provenientes de la
CARL. Esta situacion se ha agravado con el paso del tiempo, por lo que se deben
tomar medidas importantes para revertir ésta tendencia, la CARL nace en el municipio
de Almoloya del Rio, municipio del Estado de México que se encuentra en los paralelos
19° 08’ y 19° 11’ de latitud norte; los meridianos 99° 27’ y 99° 33’ de longitud oeste,
colinda al norte con los municipios de San Antonio La Isla y Atizapan, al este con los
municipios de Atizapan y Tianguistenco, al sur con los municipios de Tianguistenco,
Texcalyacac y Rayon, al oeste con el municipios de San Antonio La Isla,

(http://mexico.pueblosamerica.com/i/almoloya-del-rio/).

*Enlo subsecuente, la Cuenca Alta del Rio Lerma se referira con la abreviatura CARL



Figura 1: UBICACION DEL MUNICIPIO ALMOLOYA DEL RIO
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, 2012

En Almoloya del Rio se puede ver un extremo de la CARL, lo cual representa una
perspectiva diferente y particular para analizar el problema de falta de una estimacién

del valor econémico del agua de dicha cuenca.

Ademas, la situacion de los acuiferos del municipio es precaria, debido a trabajos de
entubado de agua para llevar el recurso a la zona metropolitana del Valle de México,
hoy en dia es evidente la escasez de dichos cuerpos de agua, aunado a lo anterior, los
humedales que aun existen, se encuentran con niveles de contaminacion importantes,
produciendo mal aspecto, malos olores y en consecuencia, la disponibilidad de agua
para los habitantes de Almoloya del Rio es cada vez menor, dicha situacion deriva en
escasez del recurso agua, por lo que no es una situacion extrafia los cortes en el
suministro de agua. Otro aspecto destacable, es que en el municipio de Almoloya del

Rio no se cuenta con un esquema de pago por el suministro de agua potable, lo cual



promueve una actitud de poco cuidado o uso irracional del agua, algo que aunado a lo
descrito en lineas anteriores, solo puede desembocar en una situacion de extrema

escasez de agua en la region en poco tiempo.

1.3 Justificaciéon

La realizacidon de la presente investigacion obedece a un objetivo de caracter practico.
Mas especificamente, la contribucion a la solucion de un problema de amplio espectro
en la zona de estudio, en donde es evidente la carencia de una estimacion del valor
econdmico del agua de la cuenca, por lo que la asignaciéon de una ponderacion en
términos monetarios a dicho recurso contribuiria de manera importante en la solucién
de dicha problematica, ademas de profundizar en la cuestién de valoracion econdmica
de los recursos naturales, lo cual es una tendencia creciente durante los ultimos afios,
y que sin duda alguna, tendra gran relevancia conforme se vean mas acentuados los
conflictos relacionados a aspectos ambientales. Otro aspecto que motiva la realizacion
del presente documento, es acercarse a la opinién que tiene la poblacion sobre la
problematica del agua, considerando la situacion actual de escasez y la distribucién de
los recursos propios para la satisfaccion de la demanda de la Ciudad de México, es

decir, conocer su percepcion sobre la tematica desarrollada.
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1.4 Objetivos

De lo expuesto anteriormente (en los apartados correspondientes a la Introduccién y

planteamiento del problema) se desprenden los siguientes objetivos:

1.4.1 Objetivo General

Determinar el valor econémico del agua proveniente de la cuenca del Rio Lerma para

uso urbano en el municipio de Almoloya del Rio, Estado de México.

1.4.2 Objetivos Especificos

Proponer alternativas para el mejoramiento del uso del recurso agua en la zona de

estudio.

Identificar plenamente las causales a las cuales obedece la actual situacion del

suministro del servicio de agua potable.

Conocer la opinién de la comunidad de Almoloya del Rio acerca de la problematica

existente en la regién en torno a la situacién del agua.

11



1.5 Hipotesis

Tomando en cuenta los objetivos presentados, se puede plantear las siguientes

hipétesis:

1.5.1 Hipétesis General:

El recurso hidrico del municipio de Almoloya del Rio esta siendo subvaluado.

1.5.2 Hipotesis Especificas:

La poblacién del municipio de Almoloya del Rio no esta dispuesta a pagar una cuota
por recibir un servicio de agua potable de mayor calidad, ademas de tener garantia del

suministro continuo.

La poblacion de Almoloya del Rio no tiene una plena conciencia y cultura acerca de la

importancia y del cuidado que se debe de dar a los recursos hidricos.

La poblacién de Almoloya del Rio esta conforme con el actual esquema municipal en

cuanto al nulo pago por recibir los servicios de agua potable.

12



CAPITULO 2. Marco Teérico

2.1 Marco Teérico

Sin duda alguna, el hombre ha hecho grandes avances cientificos, los cuales han
hecho mucho mas sencilla y comoda su vida cotidiana, desgraciadamente estos
avances no han venido solamente con efectos positivos en la vida del hombre, sino que
ademas han contribuido al deterioro de muchos de los recursos naturales que en
épocas anteriores se podian encontrar de manera sencilla, hoy dia se hace un mayor
esfuerzo por encontrarlos en condiciones aceptables. Uno de los recursos mas
deteriorados y mas necesarios para el hombre es el agua, la cual esta siendo cada vez
mas escasa en practicamente todo el mundo, no es raro encontrar regiones completas
gue carecen del vital liquido por largos periodos de tiempo, lo que es peor es que se
pronostica que la escasez de agua se intensifique de seguir consumiéndola (o en

realidad desperdiciandola) de la manera en que se hace actualmente.

Desgraciadamente mucha parte de la problematica del agua se debe a la falta de
cultura que desde hace generaciones se manifiesta en el hombre, la creencia errada de
gue no es necesario cuidar el recurso ha diezmado durante afios los mantos acuiferos,
el hombre no ha sabido darle un valor adecuado a este imprescindible recurso. Por
desgracia, el modelo econdmico que nos rige desde hace afios no contempla el valor
gue éste y otros recursos tienen, el mercado no asigna una cantidad o ponderacion de
lo que cuesta la extraccion y/o consumo de recursos naturales para la produccion de

algunos otros bienes, la teoria econdmica ha desarrollado métodos de valoracion que
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se encargan de la estimacion del valor a éstos bienes y servicios ambientales (Azqueta,

1994).

2.2 Valoracién econémica del medio ambiente

Las técnicas que se enfocan a medir el valor de bienes y/o servicios que no son
tangibles han tenido un gran avance durante los ultimos afios, por lo que han sido
altamente socorridas para estimar el valor de dichos recursos de la naturaleza. Dicha
disciplina se ha encargado de valerse de métodos cuantitativos y estadisticos con el fin
de proveer del mayor sustento posible a los resultados que ofrece, lo que nos da un
acercamiento muy claro a los costos y/o beneficios de alguna actividad humana en su
impacto a los recursos naturales, el valor que tendria intervenir de manera directa en
un area natural o simplemente el valor monetario que tiene un recurso natural
especifico en una zona especifica, como se podra ver mas adelante, las técnicas de
valoracion econdmica son un arma muy poderosa, las cuales ofrecen al investigador la
posibilidad de extraer una gran cantidad de informacion con el fin de enriquecer su
trabajo, dichas técnicas tienen como propdésito asignar un valor al medio ambiente o
recurso natural concibiéndolo como un bien publico, este valor se medird por la
voluntad de la poblacion a pagar por el recurso o bien del cual sea objeto el trabajo de

investigacion.
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2.3 Recursos naturales

Los recursos naturales son todos aquellos elementos que estdn presentes en la
naturaleza, los cuales son indispensables para el desarrollo de la vida de las especies
que habitan el planeta y que no estan alterados por el hombre. Son ademas fuente de
materia prima para muchas de las actividades del hombre, por lo cual muchos de ellos
tienen un gran valor comercial, como es el caso de los combustibles o los minerales,
sin embargo, algunos otros recursos que también tienen gran importancia para el
hombre no cuentan con ésta ponderacién econdémica, como la belleza escénica de un

paisaje, cuerpos de agua, el aire fresco, etc.

Los recursos naturales han sido objeto de serias alteraciones desde ya hace
generaciones, pero es en ésta época en donde dichas perturbaciones estan causando
efectos totalmente palpables para cualquier persona, sin embargo el escenario futuro
no ofrece un panorama mas alentador, ya que las proyecciones sobre existencias de
recursos naturales se ven en muchos casos en vias de desaparicion. Por lo cual la
conservacion de los recursos naturales ha sido un tema que cada vez cobra mas
fuerza, dada la inminente escasez de recursos naturales, dicha conservacion debe
permear a varios niveles, es decir, debe haber instrumentos politicos, técnico-
productivos y socioecondmicos que garanticen la defensa de los recursos naturales. Si
se considera que los recursos naturales cuentan con un tiempo determinado dada su
naturaleza para poder regenerarse (con base en esa caracteristica se clasifican en
renovables y no renovables), tiempo que en algunos casos se habla de varios cientos
de afos, es completamente prioritario instrumentar medidas para poder proteger dichos

recursos.
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2.4 Servicios ambientales

Los servicios ambientales son todos aquellos beneficios derivados de la conservacion y
cuidado de los recursos naturales, procesos y funciones de los ecosistemas, dichos
beneficios pueden ser la conservacion del suelo, conservacion de los cuerpos de agua,
la belleza escénica de un paisaje, mantenimiento de la calidad del agua, conservacion

de la flora y la fauna, entre otras.

2.4.1 Concepto de valor

El concepto de valor proviene del grado de utilidad de las cosas para poder satisfacer
una necesidad o proporcionar un bien o servicio. Partiendo de la premisa anterior, los
beneficios que todos obtenemos del medio ambiente tienen un valor muy alto, ya que
de ellos dependemos para mdultiples propdésitos, desgraciadamente la poblacién no
reconoce el valor que tiene la naturaleza, ya que histéricamente no se reconoce el valor
de estos recursos, sin embargo ésto no significa que no exista, cabe sefalar que los
servicios ambientales son muy variados por lo que no son reconocidos en una
dimension justa, por ejemplo, el petréleo es un recurso natural con un alto valor
comercial y que ha sido motivo de disputas entre naciones, sin embargo hay otros
servicios ambientales no son valorados de la misma manera, como lo es la calidad del
aire por ejemplo, algo tan esencial para una calidad de vida adecuada y que sin
embargo, carece de una valoracién como otros recursos. Asi como la calidad del aire,

existen otros tipos de recursos ambientales que contribuyen de manera significativa al
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bienestar de los seres humanos y que no existen como tal en el sistema de mercado al

cual nos regimos, es decir son bienes y servicios sin mercado.

2.4.2 Valor de uso

El valor de uso es aquel que proviene de las situaciones donde las personas entran en
contacto con el recurso del que se esté hablando, es decir, en éste tipo de valor es
necesaria la interaccion de la persona con el recurso en cuestion o el lugar donde se
encuentre para que pueda obtener el beneficio que genere éste. Por ejemplo, una
persona puede asignar valor a un area verde, la cual sirve como una zona de

recreacion o de convivencia al que suele visitar con cierta frecuencia. (Mendieta, 2000).

2.4.3 Valor de no uso

En éste tipo de valor, a diferencia del anterior, se asigna valor a un recurso, bien o
servicio independientemente de que la persona lo use o esté en contacto con el lugar
donde se encuentre el recurso, o de su uso actual o potencial ya sea para si mismos o
para alguna otra persona, es decir, es de una naturaleza mas bien altruista, por
ejemplo, una persona que valora la existencia de fauna que es muy ajena al lugar
donde vive pero que sabe de la importancia de la misma. Con base en lo anterior, el

valor de no uso se puede presentar en dos categorias:
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e Valor de opcion. Valor que las personas asignan a un recurso por el uso
potencial que puede tener para su futuro aprovechamiento.

e Valor de existencia. El individuo asigna valor a un recurso aunque no tenga
intencién de usarlo, su intension es enfocada a la preservacion para futuras

generaciones o la preservacion del medio ambiente.

2.5 Externalidad

Se puede definir una externalidad como la situacion en la cual los costos o beneficios
de produccién y/o consumo de algun bien o servicio no son reflejados en el precio de
mercado de los mismos. En otras palabras, son externalidades aquellas actividades
gue afectan a otros para mejorar 0 para empeorar, sin que éstos paguen por ellas o
sean compensados. Existen externalidades cuando los costos o los beneficios privados

no son iguales a los costos o los beneficios sociales.

Es decir, una externalidad es el efecto negativo o positivo de la produccién o consumo
de algunos agentes sobre la produccion o consumo de otros, por los cuales no se

realiza ningun pago o cobro.

Las externalidades son generalmente clasificadas en:

e Externalidades negativas, cuando una persona 0 una empresa realiza
actividades, pero no asume todos los costos, efectivamente traspasando a otros,

posiblemente la sociedad en general, algunos de sus costos.
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e Externalidades positivas, cuando esa persona o empresa no recibe todos los
beneficios de sus actividades, con lo cual otros (posiblemente la sociedad en

general) se beneficia sin pagar.

2.6 Bien publico

Se define a los bienes publicos como bienes que no son susceptibles de comprar ni
vender en ningun mercado, puesto que tienen la caracteristica de ser colectivos y cuyo
uso y disfrute puede llevarse a cabo por cualquier ciudadano sin distincidn, con
independencia de que éste deba respetar la jurisdiccibn aprobada al respecto para

proteger las caracteristicas de los bienes publicos.

La esencia de un bien publico, es decir, la caracteristica que le distingue de otro que no

lo sea son dos propiedades, que sea no rival y no excluyente.

e No rival significa que el uso y/o disfrute por parte de un usuario adicional no
suponga una limitacion para el uso y/o disfrute de un usuario que ya hace uso de
él, como por ejemplo una sefial de radio, que permite a distintos usuarios

escuchar la sintonia en el mismo momento.

e No excluyente quiere decir que no es posible discriminar qué usuarios lo
disfrutaran y quiénes no mediante los precios, puesto que estos no tienen precio,

y cualquier usuario que lo desee puede acceder al uso y disfrute del mismo, con
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independencia de que estos contribuyan o no a su mantenimiento y/o proteccion.

Algunos ejemplos son el viento o un paisaje.

2.7 Bien privado

Un bien privado es un tipo particular de bien econdmico. A pesar que muchos bienes
de consumo privado son también de produccién o propiedad privada, un bien de
consumo privado, no importa quién sea el propietario o el productor, una vez que
alguien lo usa, su disponibilidad a terceros disminuye o desaparece, por ejemplo,
irrelevantemente de quien sea el propietario de un pastel, una vez que alguien se lo

come, éste es consumido y la cantidad de pasteles disponible al publico disminuye.
Este tipo de bien cuenta con las siguientes propiedades:

e EIl consumo por un consumidor impide o reduce la disponibilidad de consumo

para otros”.

e Es posible impedirle a consumidores su consumo de acuerdo a algun criterio

(general pero no exclusivamente, el pago por el uso o consumo)®.

Es necesario mantener presente que los criterios de clasificacion ofrecidos se refieren
al uso o consumo de los bienes y no principalmente a su régimen de propiedad o

produccion. Los bienes privados casi siempre son producidos para obtener beneficio.

* Principio de rivalidad.
® Principio de excludivilidad.
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2.8 Métodos de valoracion econdmica

La economia de los recursos naturales ha desarrollado técnicas diversas para atender
lo que se conoce como las fallas del mercado, es decir, situaciones en las que el
mercado no tiene un mecanismo adecuado para actuar, como es el caso de los
problemas ambientales, donde el mercado no actia como un asignador 6ptimo de
recursos (Cristeche, Penna 2008). EI medio ambiente y los recursos naturales estan
intimamente vinculados a conceptos como las externalidades, bien publico, bien
comun, etc. La presencia de las fallas de mercado estd asociada a la falta de un
mercado para éstos recursos, lo cual genera un vacio de informacién que deriva en
toma de decisiones con poco sustento y que generalmente se basan en meras
conjeturas (Arrow, 1986). Dicha falta de sustento trae consigo toma de decisiones

erréneas que resulta en una asignacién poco (o nada) éptima de los recursos.

Debido a la situacion descrita en lineas anteriores, la teoria econdmica, y mas
especificamente la economia de los recursos naturales, se ha dado a la tarea de
desarrollar herramientas y métodos para poder corregir los vacios que genera los
errores del mercado, el objetivo primordial es estimar un valor monetario a los cambios
o alteraciones en términos de calidad que sufre algln recurso o conjunto de recursos

naturales, utilizando una valoracion directa o indirecta (Francke, 1998).

e Métodos directos: Se basan en la medicion de las preferencias de los individuos
por la calidad ambiental de manera directa, buscando conocer la preferencia del

individuo por el medio ambiente, el método mas representativo dentro de estos
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es la valoracion contingente, la cual se fundamenta en la aplicacion de
encuestas, mas adelante se profundiza en la descripcion de éste método.

e Métodos indirectos: En éste tipo de técnicas se busca encontrar la Disposicion a
Pagar (DAP)° con respecto a la calidad ambiental y la observacién en los
mercados relacionados (de ahi que se consideran metodologias indirectas),
dentro de los métodos mas representativos de ésta clasificacion se encuentra el

método Costo de Viaje y el de Precios Hedonicos.

2.8.1 Método Costo de Viaje

El método o modelo llamado del costo de viaje (travel cost) se aplica principalmente a
la valoracion social de un espacio de interés medio-ambiental y recreativo concreto,
pero es aplicable a otros bienes. Bajo determinados supuestos, permite detallar la
funcién de demanda de dicho espacio y en consecuencia, el excedente del consumidor.
Por ello, muchos clasifican éste método dentro de los de uso de curvas de demanda. El
primer escrito que sugirié ésta linea de valoraciéon fue el de Harold Hotelling, en 1947,

sobre parques nacionales en los Estados Unidos.

La idea del método del costo de viaje y el procedimiento para aplicarlo son muy
sencillos, fundamentalmente se busca medir o cuantificar todos y cada uno de los
gastos involucrados en la visita a alguna zona de interés. Aunque el precio de entrada

a un espacio de interés natural sea cero, el costo de acceso es generalmente superior

6 . . ez . .
En lo subsecuente, la Disposicion a Pagar se referira con la abreviatura DAP
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a cero, dado que deben incluirse por lo menos los gastos ocasionados por el
desplazamiento. En general, cuanto mas cerca se reside del espacio cuyo disfrute se
quiere valorar, menores son los gastos en que se incurre y mayor es el numero de
visitantes. Asi se puede detectar la funcion de demanda entre nimero de visitantes

(cantidad) y costo del desplazamiento (precio).

Generalmente, la funcion de demanda se calcula por procedimientos econométricos.
Los mas sencillos expresan el numero de visitantes en funcion del costo del
desplazamiento, la renta y algunas variables socioeconémicas. Una vez identificada la

curva de demanda puede calcularse el excedente del consumidor.

Este modelo sirve, por ejemplo, para medir cambios en la valoracién de los visitantes al
producirse un dafio ecolégico sobre un espacio recreativo de interés natural.
Presumiblemente el numero de visitantes descenderia, al igual que el valor del
excedente del consumidor. Observando la variacion del primero, el modelo del costo
del desplazamiento permite estimar la variacion total del segundo.

Una de las mayores limitaciones del modelo del costo del desplazamiento es que sélo
puede aplicarse a lugares concretos. Esta caracteristica geogréafica es esencial en el

modelo.

2.8.2 Método Precios Hedonicos

Este modelo desglosa el precio de un bien privado, en funcion de varias caracteristicas.

Dichas caracteristicas tienen un precio implicito cuya suma determina, en una
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proporcién estimable, el precio del bien de mercado que se observa. Asi, el precio de
una vivienda puede determinarse por la agregacion de los precios implicitos de sus
caracteristicas y de las del entorno en el que esta ubicada. Por procedimientos
econométricos se calcula el peso de las variables que determinan el precio final de la
vivienda (por ejemplo, superficie de la casa y de la parcela, tipologia, numero de
habitaciones, de bafos, antigledad, distancia al centro de la ciudad, nivel de
contaminacion atmosférica o atractivo del paisaje) y bajo determinados supuestos, se

estiman los precios de dichas caracteristicas (Martinez, 2007).

Asi, dos casas idénticas pero ubicadas en zonas con distinto nivel de contaminacion
ambiental tienen, presumiblemente, precios distintos; la diferencia en el precio de la
vivienda se considera el precio implicito de la variacion en los niveles de contaminacion
atmosférica. Bajo determinadas condiciones de la funcién de precios implicitos puede
identificarse la funcion de demanda de la caracteristica escogida y en consecuencia el

excedente del consumidor.

Un ejemplo clasico del uso del modelo de los precios hedonicos es el de la externalidad
negativa que producen los aviones sobre los residentes proximos a aeropuertos. El
valor de la pérdida de bienestar debido al ruido y riesgo de accidentes se puede medir

por la disminucion en el precio de la vivienda por éste concepto.
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2.8.3 Método Valoracion Contingente

Dado que el método Valoracion Contingente es el procedimiento elegido por el autor
para el desarrollo del presente trabajo de investigacion, se le dedicara un mayor
esfuerzo a la descripciébn de dicha metodologia, con el afan de establecer los

principales conceptos y bases primordiales que la componen.

El método de la valoracion contingente es una de las técnicas existentes para estimar
el valor de bienes (productos o servicios) para los que no existe mercado. Es
extraordinariamente simple en su comprension intuitiva: se trata de simular un mercado
mediante encuesta a los consumidores potenciales. Se les pregunta por la maxima
cantidad de dinero que pagarian por el bien si tuvieran que compararlo, como hacen
con los demas bienes. De ahi se deduce el valor que para el consumidor medio tiene el

bien en cuestion (Avilés-Polanco, 2010).

La utilidad del método es muy variada. Va desde la Administracidbn que necesita
evaluar las iniciativas que propone, hasta las organizaciones preocupadas por el medio
ambiente que desean saber el valor social del patrimonio natural o los tribunales que
deben imponer sanciones econdémicas a quienes causen dafios a bienes colectivos. De
hecho, la variedad de bienes que pueden valorarse por éste método es casi ilimitada.
Ello constituye logicamente una de las principales ventajas de la valoracion

contingente.
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2.8.3.1 La encuesta

En el método de la valoracion contingente, los cuestionarios juegan el papel de un
mercado hipotético, donde la oferta viene representada por la persona entrevistadora y
la demanda por la entrevistada. Existen numerosas variantes en la formulacion de la
pregunta que debe obtener un precio para éste bien sin mercado real. Un
procedimiento tipico es el siguiente: la persona entrevistadora pregunta si la maxima
DAP seria igual, superior o inferior a un niamero determinado de pesos. En caso de
obtener "inferior" por respuesta, se puede repetir la pregunta disminuyendo el precio de
salida. Finalmente, se suele preguntar cudl seria el precio maximo que pagaria por el

bien, teniendo en cuenta sus respuestas anteriores.

2.8.3.2 La entrevista

La persona entrevistada se encuentra en una situacion parecida a la que diariamente
se enfrenta en el mercado: comprar o no una cantidad determinada de un bien a un
precio dado. La diferencia fundamental es, naturalmente, que en ésta ocasion el
mercado es hipotético y, por lo general, no tiene que pagar la cantidad que revela. Este
mecanismo puede resultar en un sesgo, generalmente llamado estratégico, que esta
relacionado con el incentivo o desincentivo a revelar el "verdadero" precio, lo que ha

motivado algunas criticas al método.
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2.8.3.3 Los sesgos

Los sesgos, y la dificultad de contrastarlos con valores verdaderos, son una de las
principales limitaciones de la valoracion hipotética. Durante buena parte de los afios
setenta y ochenta, muchos de los estudios de valoracion contingente dedicaron
especial atencion a detectarlos y corregirlos. EI método de valoraciéon contingente
pretende estimar la maxima DAP de un individuo por la provision o mejora de un bien
de no mercado o, alternativamente, la minima disposicidbn a ser compensado por la
pérdida o disminucion del disfrute del mismo bien. El uso de una u otra modalidad
depende en gran medida de la definicion de los derechos de propiedad sobre el bien

gue se desea valorar.

Buena parte de los esfuerzos se dirigieron a minimizar el sesgo mediante una
redaccion mas cuidadosa del cuestionario. Ademas de los ya citados (sesgo
estratégico y de divergencia entre DAP o0 a ser compensado), los sesgos pueden
agruparse en dos conjuntos: los que provienen de la utilizacibn de encuestas a
muestras de la poblacion y los derivados del caracter hipotético del ejercicio. Para los
primeros, que son los mas conocidos, los economistas han compartido los avances con
otras disciplinas, como la estadistica y la sociologia. Para el segundo grupo de sesgos,
los intrinsecos al caracter hipotético del mercado, el principal es, seguramente, el ya
discutido de los incentivos a revelar o no el valor verdadero (sesgo de estrategia). Pero
ademas, existen algunos otros. Brevemente, las fuentes mas importantes de sesgo
son: la percepcién incorrecta del contexto, las pistas implicitas para la evaluaciéon y la

complacencia de los entrevistados con los promotores de la encuesta.
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2.8.3.4 Fundamentos del método

El método de la valoracion contingente constituye un caso particular dentro de los
procedimientos de construccion de mercados. Dicha construccion puede ser real o
hipotética. EI mismo ejercicio puede simularse mediante una encuesta que construya
ese mercado de forma hipotética y estimar asi la maxima DAP (o la minima disposicion
a ser compensado) de los individuos por la conservacion (o pérdida) de recursos en su

calidad actual.

La valoracién contingente se considera una forma de estimacion directa, ya que se
pregunta directamente a una muestra de la poblacion en cuanto valora un determinado
bien medio ambiental. Ello no ocurre con los métodos llamados indirectos, como el del
costo de viaje o el de los precios heddnicos, ya mencionados anteriormente, puesto
gue estiman el valor del bien a partir de la observacion de otros mercados ya
existentes. Uno de los motivos por los que se podria cuestionar el método de
valoracion contingente es el de su concordancia o desacuerdo con los supuestos mas

generalmente aceptados de la teoria econdmica.

2.8.3.5 Medicién

El método de valoracion contingente intenta medir en unidades monetarias los cambios
en el nivel de bienestar de las personas debido a un incremento o disminucion de la
cantidad o calidad de un bien o servicio. Esta medida, suele expresarse en términos de

la cantidad maxima que una persona pagaria por un bien. Es decir, lo que se suele

28



conocer por la expresién disposiciéon o disponibilidad a pagar o al pago. En el caso de
bienes que no implican un costo monetario directo para el consumidor, ésta DAP por el
bien equivale al beneficio que tal consumidor obtiene. Por ejemplo, el vecino que
disfruta de la plaza publica cercana a su domicilio, en la que no se hace un pago por la
entrada, tendrd como beneficio para cada visita el equivalente a lo que estaria
dispuesto a pagar como maximo en concepto de precio de entrada. Alternativamente,
el método de valoracién contingente permite también hallar la méxima disposicién a ser
compensado por la pérdida de un bien. Por ejemplo, cuanto dinero, como minimo, nos
deberian pagar para que nos quedaramos indiferentes entre perder la plaza publica y

obtener dicha cantidad de dinero.

Otra caracteristica importante de la mediciébn de valores de forma contingente esta
relacionada con el momento en que ésta pude realizarse. Permite valorar cambios en el
bienestar de las personas antes de que se produzcan. Por ejemplo, puede detectar la
DAP de los vecinos por la provision de una plaza publica determinada, antes de que se
tome una decision al respecto. Puede asi mismo obtener valoraciones ex-post, como
en el caso de la DAP para seguir disfrutando del uso de la plaza publica, una vez
construida. En cambio, los métodos indirectos mencionados sélo pueden medir la

valoracion de los bienes a posteriori, una vez consumidos.
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2.8.3.6 Disposicion a pagar o a ser compensado

La DAP o de disposicion a ser compensado puede definirse como la cantidad maxima
de dinero que una persona estaria dispuesta a pagar para consumir una determinada
cantidad de un bien y la minima cantidad de dinero que estaria dispuesta a aceptar en

compensacion por dejar de consumir tal bien, respectivamente.

2.8.3.7 Agregacion

En el método de valoracidn contingente se pregunta a una muestra de la poblacién su
DAP (o a ser compensado) por un bien determinado. Por tanto, la encuesta nos aporta
un conjunto de valores, uno por cada persona que haya contestado a la pregunta de
valoracion. Para que pueda manejarse el valor correspondiente para el conjunto de la
poblacién, se suele optar por la media o bien por la mediana del valor obtenido en la
muestra; a continuacion se multiplica el valor de la media o0 mediana por el niumero de

personas que componen la poblacion relevante.

Si se calcula para cada valor el nUmero de veces que ha sido revelado a lo largo de la
muestra, y se ordenan los valores de menor a mayor, se obtiene la llamada distribucion
de frecuencias. Cuando ésta distribucion presenta una forma aproximadamente normal
0 simétrica, los valores de la media y la mediana son muy proximos. En otras palabras,
para distribuciones de frecuencias simétricas, tanto la media como la mediana
obtenidas de la muestra son estimadores no sesgados de la verdadera media o

mediana de la poblacion.
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Cuando la distribucion de frecuencias es claramente asimétrica, la media y la mediana
difieren significativamente. En la préctica de la valoracién contingente, la mediana
corresponde generalmente a una estimacion mas conservadora. Es decir, se encuentra
por debajo de la media, dado que suele haber mayor nUmero de respuestas bajas y

mayor dispersion entre los valores altos.

La mayoria de investigadores que utilizan la valoracion contingente opta por utilizar la
media como medida de agregacion. La media puede utilizarse como estimador de lo
gue la persona estaria dispuesta a pagar por obtener una mayor cantidad o calidad de
un bien y, a su vez, puede multiplicarse por la poblacion relevante para estimar el valor

total de tal cambio en el bien.

2.9 Modelos de eleccion discreta

La utilidad de los modelos de eleccion discreta frente a la econometria tradicional
radica en que los primeros permiten la modelizacion de variables cualitativas, a través
del uso de técnicas propias de las variables discretas. Se dice que una variable es
discreta cuando estd formada por un numero finito de alternativas que miden
cualidades. Esta caracteristica exige la codificacion como paso previo a la
modelizacion, proceso por el cual las alternativas de las variables se transforman en
codigos o valores cuantitativos, susceptibles de ser modelados utilizando técnicas

economeétricas (Agresti, 2002).
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La modelizacion de este tipo de variables se conoce genéricamente con el nombre de
modelos de eleccion discreta, dentro de la cual existe una amplia tipologia de modelos:

Segun el numero de alternativas incluidas en la variable.

e Modelos de respuesta dicotomica frente a los denominados modelos de

respuesta o eleccion mdltiple.

Segun la funcion utilizada para la estimacion de la probabilidad,

e Modelo de probabilidad lineal truncado
e Modelo Logit,

e Modelo Probit.

Segun las alternativas de la variable enddgena, si son excluyentes o incorporen
informacion ordinal, se distinguen modelos con datos no ordenados y modelos con

datos ordenados dentro de los primeros (Agresti, 2002).

2.9.1 Regresion logistica

Es una de las herramientas estadisticas con mejor capacidad en el analisis de datos de
investigacion clinica y epidemioldgica, de ahi su amplia utilizacion. Dado que el modelo
logistico no es lineal, sino exponencial se utilizan transformaciones logaritmicas para

linealizar el modelo y ésto hace que los coeficientes no puedan interpretarse
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directamente. La condicion de la existencia de una Unica solucion para la ecuacion de
verosimilitud fue dada por Albert y Anderson (1984). El modelo de regresion logistica
es un caso particular del modelo lineal generalizado como fue propuesto por Nelder y

Wedderburn (1972).

A la variable que puede tomar dos valores (éxito o fracaso) y es repetida n veces se le
denomina variable binomial. Un proceso binomial ésta caracterizado por la probabilidad
de éxito, representada por T, la probabilidad de fracaso se representa por 1- y

evidentemente, ambas probabilidades estan relacionadas por 1 + 1- m=1.

En algunas ocasiones se usa el cociente denominado = 11 /1- ™ “Odds” y que indica
cuanto mas probable es el éxito que el fracaso (Martinez y Sexto, 2007). Si se tiene
una variable que describe una respuesta dicotomica (éxito, fracaso) y se desea estudiar
el efecto que otras variables (independientes) tienen sobre ella, el modelo de regresion
logistica binario puede resultar de gran utilidad en estimar la probabilidad de que se
presente el evento de interés de acuerdo a ciertos valores de las variables
independientes y cuantificar el peso o la influencia que cada variable independiente

tiene sobre la respuesta.

Para construir un modelo de regresion logistica se necesita:

¢ Un conjunto de variables independientes o explicativas.
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e Una variable respuesta categorica. Aqui se diferencia el modelo de regresion

multiple, en donde la variable respuesta era numérica (Martinez y Sexto, 2007).

2.10 Los modelos de eleccion multiple multinomial

Los modelos de eleccion multiple son aquellos en los que es posible tener mas de dos
alternativas de eleccion. La variable dependiente a explicar tiene, por tanto, mas de dos
categorias. Normalmente, en este tipo de modelos, las variables explicativas incluidas

en la parte determinista o estructural del modelo suelen ser de tres tipos:

a) Las variables explicativas son caracteristicas del individuo que realiza la eleccion.
b) Las variables explicativas son caracteristicas soélo de la eleccion.
c) Las variables explicativas recogen caracteristicas tanto del individuo como de la

eleccién a realizar.

La variable dependiente, que ahora es politomica, se expresa normalmente utilizando
una codificacion que va desde el cero hasta el numero de alternativas menos una

(Martinez y Sexto et, 2007).

2.10.1 El modelo logit multinomial

El modelo mas empleado en éste contexto es el modelo logit multinomial. Pero también

es posible que se presente el modelo logit condicional, en el que se acepta la
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existencia de caracteristicas de la eleccién que determinan el comportamiento seguido.
Estos modelos logisticos multinomiales se clasifican en dos grandes grupos segun la
variable endogena, puede ser datos ordenados o no ordenados y clasificarse en

modelos con datos ordenados o modelos con datos no ordenados.

El logit con datos no ordenados se utiliza cuando las alternativas que presenta la
variable dependiente no indican ningun orden, puede a su vez presentar dos

modalidades:

a) Logit multinomial: se emplea cuando las variables explicativas del modelo hacen
referencia a las observaciones muéstrales (individuos), por lo que varian entre
observaciones pero no entre alternativas.

b) Logit condicional: se utiliza cuando las variables explicativas del modelo hacen
referencia a las alternativas, por lo que sus valores varian entre alternativas

pudiendo hacerlo o no entre observaciones (individuos).

Cuando la variable enddégena a modelar es una variable discreta con varias alternativas
posibles de respuesta (J) se recurre a los modelos de respuesta multiple. Estos
modelos se clasifican en dos grupos dependiendo si las alternativas que presenta la
variable endogena se pueden ordenar (modelos con datos ordenados) o no (modelos

con datos no ordenados).
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El modelo logit multinomial esta definido como:

exp (a; + Bjx)

P(Y =)= —
1+ %0 exp (o + Bpx)

Donde:

j: representa el indice asociado a cada alternativa

Bn: Parametros lleva asociado el subindice correspondiente a la alternativa concreta
analizada

X: Vector de caracteristicas socioecondmicas: Las ecuaciones estimadas proporcionan
probabilidades para cada una de las alternativas que puede tomar un individuo i con

caracteristicas individuales definidas en x.

Ademas se debe cumplir:

-1
Yp=p=1
7=0

Para el caso sencillo de un modelo en el que la variable endégena presenta tres

posibles alternativas de eleccibn y soOlo existe una variable explicativa en la
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modelizacién, la probabilidad asociada a cada una de las alternativas posibles de

eleccion tomarian las siguientes expresiones:

1
PY;=0) = 1 + ePor1+B11x+B12x
eBo1+B11x
PY;=1) = 1 + ePo1+B11x+B12x
eBoz+B12x
P(Y;=2) = 1 4+ ePor+tB11x+P12x
Donde: P(Yl == 0) + P(Yi=1) + P(Yl == 2) = 1

2.10.2 Codificacion de las variables

En la variable dependiente se codifica como 1 la ocurrencia del evento de interés y

como 0 la no ocurrencia. Las variables independientes pueden ser de varios tipos:

a) Dicotomica: Se codifica como 1 el caso que se cree favorece la ocurrencia del
evento.
b) Categoéricas: Cuando existe alguna variable independiente que pueda tomar mas de

dos valores es necesario codificarlas usando variables indicadoras (Dummy).
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c) Variables numéricas: categorizar la variable si creemos que ésta puede afectar la
respuesta, la forma de categorizar puede ser arbitraria segin el conocimiento que se
tenga sobre la variable. Por ejemplo la variable edad puede estratificarse en rangos de

edad.

2.11 Variables Dummy

Las variables independientes que no precisamente son numéricas se denominan
variables Dummy, mismas que son necesarias en el modelo de regresion logistica.
Para este caso, en donde se desea conocer la DAP por parte de los habitantes de
Almoloya del Rio para la recuperacion y conservacion de los recursos hidricos de la
zona, se generaron variables que ayudan a determinar la probabilidad de que ésto
ocurra, un ejemplo de variable Dummy de la presente investigacion es la educaciéon de
los encuestados, en donde se plantearon 6 posibilidades: que los entrevistados
contaran con educacion primaria, secundaria, preparatoria, licenciatura, posgrado o

gue no haya estudiado.

Para incorporar ésta variable al andlisis logistico, es totalmente necesario transformarla
en una variable Dummy, para este propésito es obligatorio generar n-1 variables
Dummy y asignarles valores de 0 y 1, en donde n seria el numero de categorias de la

variable en cuestidn, en este caso 6.
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Tabla 1. CODIFICACION PARA LA VARIABLE EDUCACION A VARIABLE DUMMY

Educacion
Primaria

L

1
Secundaria 0
Preparatoria 0
Licenciatura O
Posgrado 0
0

o O O O+~ OfN
© O O P O OWw
© O F+r O O Ofhb~
© B O O O oOofju

No estudio

Fuente: Elaboracion propia con datos de la investigacién
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CAPITULO 3. Marco de Referencia

3.1 Marco de referencia

Almoloya del Rio se encuentra ubicado a una distancia de 26 kildmetros de la capital
del estado. Cuenta con una extension territorial de 6.44 kilbmetros cuadrados y se
encuentra a una altura de 2,600 metros sobre el nivel del mar. Debido a la cercania de
Almoloya del Rio con Toluca, no es raro que una importante cantidad de gente acuda a
dicha ciudad en busca de trabajo. Almoloya del Rio es un municipio en desarrollo,
mayoritariamente rural, aunque cuenta en su zona central con todos los servicios
basicos como alumbrado publico, drenaje, hospitales, etc.

(http://www.almoloyadelrio.gob.mx).

Enclavado en el Valle de Toluca, Estado de México, las actividades principales dentro
de la actividad econdmica es la industria textil, complementada con la agricultura y la

ganaderia.

Almoloya del Rio es ademas el lugar donde se origina el Rio Lerma, de ahi el origen
del nombre del municipio. En épocas anteriores dicha cuenca contaba con recursos
hidricos bastos, desgraciadamente, las obras realizadas para desviar el agua hacia el
Distrito Federal, han ido mermando los enormes cuerpos de agua que en antafio eran
notables en Almoloya del Rio, hoy en dia solo quedan algunos cuantos humedales de

no mucha extension, la mayoria de ellos se encuentran bastante contaminados, por lo
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gue la fauna no se desarrolla en estos lugares, el grado de contaminacién es tal que es

dificil poder respirar cerca de estos lugares, donde el agua se encuentra putrefacta.

3.2 Medio fisico

El municipio de Almoloya del Rio tiene una superficie no muy extensa, colinda con 4
municipios del territorio mexiquense de la siguiente manera: Al Norte con Atizapan. Al
Sur con Tianguistenco y Texcalyacac. Al este con Tianguistenco. Al Oeste con San

Antonio la Isla (Plan municipal de desarrollo urbano de Almoloya del Rio, 2010).

Los suelos del municipio de Almoloya del Rio, corresponde a las siguientes estructuras
y formaciones: Andosol, el cual cubre el 13.66% de la superficie municipal, se localiza
en la parte sureste del municipio, en su generalidad este tipo de suelo se debe a la
enorme acumulacién de cenizas, producto de actividad volcénica reciente, textura
suelta y esponjosa; éste tipo de suelo presenta dos variantes, humico y molico. El
Histosol se encuentra en zonas y climas humedos ya sean templados o célidos y estan
restringidos a areas donde se acumula agua, se caracteriza por tener altas cantidades
de materia organica en forma de hojarascas, fibras, maderas o humus y en ocasiones
tiene olor a podrido. Este tipio de suelo tiene una cobertura del 43.32% en la porcién
central de municipio, y como consecuencia cuentan con una vegetacion de pastizales y
tubulares, cuyo uso Optimo es el ramo agricola concerniente a las hortalizas,
principalmente. Finalmente en el municipio se puede observar la presencia del Feozem,

teniendo una cobertura del 43.01% del territorio municipal.
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En cuanto al clima, predomina el templado subhimedo, muy similar al de la ciudad de
Toluca, se caracteriza por épocas soleadas, sobre todo en los meses de noviembre a
abril y lluvias en verano. La temperatura media anual es de 11.5°C; la maxima de 18°C,
y la minima de 1.5°C. La precipitacion pluvial promedio es de 871.7 mm, las tormentas
mas intensas se presentan en los meses de julio y agosto; entre octubre y marzo se
presentan las heladas y los vientos dominantes son de norte a este, y en la primavera

de sur a norte.

Hasta hace cuatro décadas, el municipio gozaba de un envidiable ecosistema lacustre
con gigantes manantiales, pero desde junio de 1950 todo ésto se perdid con la

desecacion de la laguna, sélo queda un pequefio charco.

Respecto a la flora, se cuenta con una zona arbustiva, arboles: sauce llorén, mimbre,
cedro, ocote, eucalipto, pino, chopo, alamo, pinglica; frutales: nogal, membrillo, higo,
pera, capulin, tejocote, manzana, ciruelo, mora, y otros, plantas medicinales:
hierbabuena, manzanilla, ruda, gordolobo, istafiate, malva, cedrén, ajelijo, arnica,
morcilla, borraja, hierbablanca, alfilerillo, hinojo, cardosanto, zacatillo, carricillo, ortiga,
chicalota y toloache, plantas cultivables: maiz, haba, avena, cebada, zanahoria,
chicharo, calabaza, papa, frijol, lechuga, cilantro, rdbano, cebolla, ajo, chivatitos,
guelites, epazote, nabos, brocoli, acelgas, espinacas y col; flores: dalia, rosa, clavel,
cempasuchil, begonia, hortensia, margarita, gladiola, pensamiento, buganvilla, nube,
azucena, malvon, mastuerzo, alcatraz, coronilla, violeta vara de san José y lirio;
cactaceas: maguey y nopal (Prontuario de informacién geografica municipal de los
Estados Unidos Mexicanos, 2009).
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La fauna acuatica mas numerosa es la poblacion migrante de patos canadienses,
predominan los domésticos, tales como: el caballo, perro, vaca, pollo, paloma,
guajolote, pato, ganso, burro, borrego, cerdo, gato, mula, conejo y chivo, y los

silvestres: rata, tuza, huron, cacomixtle, lagartija y camaleon.

3.3 Aspectos socio-demograficos

El municipio de Almoloya del Rio cuenta con una poblacion de 10,886 habitantes
(INEGI, 2010), de los cuales 5,199 son hombres y 5,687 son mujeres. Histéricamente,
en el territorio en que hoy se ubica Almoloya del Rio, se asentaron grupos étnicos

como los matlatzincas y otomies

3.4 Aspectos econémicos

En cuanto a algunos datos sobre la economia del municipio, se puede destacar que
existe un total de 4,545 personas econdmicamente activas (PEA), de las cuales 2,866
son hombres y 1,679 son mujeres (INEGI 2011). Del total de la PEA para el 2011, se
reporto que 4,388 personas estaban laborando, mientras que los restantes 157

personas, declararon no estar ocupadas en alguna labor por el momento.

Respecto a la agricultura, actividad relevante en el municipio, segun los datos de

SAGARPA para el afio 2011, en Almoloya del Rio se destinaron 529.2 ha para cultivo’,

" En el municipio, practicamente toda la extension de hectareas agricolas se dedican al cultivo de maiz.
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lo cual generd un valor de produccién de $4, 768,890. Mientras que en la actividad

ganadera, se tiene reportado una produccién de 26.087 ton, 432.219 ton y 44.802 ton

de ganado ovino, bovino y porcino, respectivamente.

El uso de suelo es principalmente agricola (83.79% del territorio municipal), seguido de

zona urbana (14.14%) y una minima parte corresponde a pastizales (2.07%).

Figura 2. USO DE SUELO EN ALMOLOYA DEL RIO
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Fuente: Prontuario de informacién geogréafica Almoloya del Rio, INEGI, 2009
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El municipio cuenta ademas con algunos hoteles de 2 y 3 estrellas, en el aspecto
comercial es muy popular el mercado sobre ruedas, zapaterias, locales para alimentos,

farmacias, papelerias, etc.

3.5 Problemaética

Como se mencion6é anteriormente, el municipio de Almoloya del Rio es un municipio
pequefio, donde tiene su origen el Rio Lerma (de ahi el nombre del municipio), en éste
sitio era comun ver extensiones importantes cubiertas por cuerpos de agua, sin
embargo, a medida que el Distrito Federal y su area conurbada fueron creciendo,
fueron demandando en mayor cantidad recursos basicos para el sustento de cualquier

poblacion, una de esas demandas fue el agua.

Figura 3. HUMEDALES EN LA LAGUNA DE ALMOLOYA DEL RIO

Fuente: CODEMUN
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Por lo tanto, se han realizado obras en verdad importantes para poder llevar el agua de
otras cuencas para la capital del pais, una de estas fuentes es la cuenca del Rio
Lerma. Se entubaron importantes cantidades de agua, lo cual al paso de los afios fue
desecando los cuerpos de agua tan habituales del municipio, una vez que la escasez
de agua ya empezaba a ser tema en el municipio, fue necesario que las autoridades
municipales y estatales custodiaran los pozos de extraccion de agua, ya que la gente
en multiples ocasiones se acerco para extraer agua para su consumo. Esta situacion
aun persiste, si bien el gran consumo de agua del Distrito Federal se hace por abasto
del sistema Cutzamala, aun la cuenca del Rio Lerma aporta una parte del consumo de
dicha ciudad, situacion légica, ya que a medida que la poblacion de la mancha urbana
crecia sin medida, la demanda de recursos creci6 en la misma proporcion, y el agua del
Rio Lerma ya no fue suficiente, por lo que se buscaron recursos de otras cuencas
aledafas. Estas situaciones han derivado en una autentico desastre ecoldgico para los
recursos hidricos de Almoloya del Rio, ya que ademas de que los grandes cuerpos de
agua de antafio han casi desaparecido, algunos otros presentan condiciones
paupérrimas, en donde la presencia de contaminacion y malos olores es evidente. Otro
aspecto caracteristico de la zona de estudio es el descontento de la poblacién por la
extraccion de agua para el abasto de la demanda de agua del Distrito Federal, por lo
cual, muchos de los pobladores estan a favor de gestionar un impuesto o tarifa especial
a las autoridades del Distrito Federal, con el fin de poder resarcir en cierta medida los
dafos causados a la flora, fauna y acuiferos del municipio, dicha situacion puede en
algun caso de sequia, derivar en conflictos sociales severos y enfrentamientos con la

autoridad, algo que no seria la primera vez que ocurriria en Almoloya del Rio.
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Figura 4. FAUNA DANADA POR LA CONTAMINACION EN LOS CUERPOS DE
AGUA DEL MUNICIPIO

Fuente: CODEMUN

Ademas de la situacidbn expuesta en lineas anteriores, otra factor que afecta el
escenario de los recursos hidricos de la zona, es el hecho del nulo cobro por el servicio
de agua en Almoloya del Rio, dados los conflictos sociales descritos en el parrafo
anterior, las autoridades decidieron que para compensar en cierta manera dicha
situacion, se tomaria el acuerdo de no cobrar el suministro de agua a los habitantes de
Almoloya del Rio. La falta de cobro, en teoria, hace que quien disfruta del beneficio de
contar con un recurso, no lo conserve y lo valore adecuadamente, haciendo uso
indiscriminado del agua a pesar del marco de escasez mundial del recurso en el que

nos encontramos inmersos desde ya hace varios afos.
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Almoloya del Rio es un municipio en su gran mayoria de perfil agropecuario (el 83.79%
del territorio municipal estd dedicado al uso agricola), solo una parte minima del
municipio, la correspondiente a la cabecera municipal, es area urbana (14.14% del
territorio municipal). Si se considera que la actividad que hace mayor consumo de agua
es la agricultura, se puede decir que hay un importante consumo de agua destinada a

los cultivos y la ganaderia local.

Derivado de la falta de cobro de agua, la conciencia de la poblacién sobre el ahorro y
uso moderado del agua puede verse afectada, ya que en el sistema en el que nos
encontramos insertos, la tendencia obedece a cuidar o a procurar un uso adecuado y
racional solo de aquellos elementos con un costo considerable, por lo que la inexistente
cuota de agua (misma que ha estado en cuestionamiento por su monto respecto a lo
gue se cobra en otras regiones del mundo) promueve la poca cultura del cuidado del

agua, tanto en los campos como para uso urbano.
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CAPITULO 4. Situacion del agua

4.1 Situacion del agua

4.2 Situacién mundial del agua

La situacién actual del agua es en verdad preocupante, mas aun por que ya hay
lugares en el planeta donde ya se pueden percibir problemas fuertes causados por la
escasez del vital liquido, situacidon que segun las proyecciones para los afios venideros,
se extendera a una importante cantidad de paises. Hay proyecciones que dicen que si
el siglo XX se caracterizo por tener al petréleo como elemento primordial, el siglo XXI lo
hara por la pugna entre los paises por tener el control de la mayor cantidad de agua

con el fin de satisfacer la demanda.

Y es que si es bien sabido que la enorme mayoria del planeta esta cubierta por agua,
un 97% es agua de océanos (la cual no es apta para el consumo humano) y solamente
un 3% de ésta es agua dulce. Ademas, de ese 3% del total del agua en el mundo que
es dulce, no toda ésta a disposicion para que el hombre haga uso de ella, ya que
aproximadamente tres cuartas partes del agua dulce esta en forma de hielo en los
casquetes polares y glaciares, lugares de donde es muy dificil realizar
aprovechamiento para consumo del hombre. Es decir que de la gran masa de agua
existente, muy poca es utilizable por el hombre, y de ésta, aun una pequefa porcion es
el agua dulce que se encuentra de manera superficial para que el hombre la utilice

(lagos, rios y pantanos) lo cual representa un 0.35%, lo que da una idea de la magnitud
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de lo poco que estd a disposicibn para satisfaccibn de necesidades humanas

(AQUASTAT, 2007).

Tabla 2. DISTRIBUCION DE LAS RESERVAS DE AGUA DULCE SOBRE EL

GLOBO TERRESTRE

T i delareservaen . delareserva
Tipo de reserva e lareservaen Detalle e lareserva
_  aguadulee 0020 2= enaguadulce
Hielo y nieve 69.6 Antartico 61.7
Groenlandia 6.68
Artico 0.24
Otros 0.98
Aguas .
subterrineas 30.15 Acuiferos 301
Agua contenida en el suelo 0.05
Lagosy
pantanos 0.29
Agua contenida
en la atmosfera 0.04
Rios 0.06

Fuente: Bases de datos FAO, AQUASTAT, 2007

Otro punto a tomar en cuenta es que las zonas de gran concentracion de agua no
tienen una concentracion de poblacion que aproveche el recurso, por ejemplo, en la
cuenca de la zona amazodnica (la cual genera el 20% de la escorrentia total de todo el
mundo) la poblacién es de alrededor de 15 millones de habitantes, lo cual es una

fraccion minima de la poblacion mundial, ejemplos como ese se repiten en distintas



partes del mundo, como lo es en el Rio del Congo (30% de la escorrentia total del

continente africano).

La mayor proporcion de escorrentia esta situada en Asia (31%) y Sudamérica (25%),
sin embargo, la mayor cantidad de agua per capita se presenta en Estados Unidos,
donde se registra una disponibilidad de 19,000 metros cubicos por persona al afio,
contrastando con los 4,700 metros cubicos registrados en Asia (a pesar de la gran
cantidad de escorrentia que tienen, también son un continente altamente poblado).

(www.drinkingwater.org).

Existen paises en donde la escasez de agua ya es una realidad, como lo es el caso de
paises de Africa y Medio Oriente, donde no solo se enfrentan a la escasez del liquido,
sino a condiciones climaticas extremas, ademas de que las tasas de crecimiento de la
poblacion agravan aun mas la situacion. Segun datos de la ONU, los paises ricos
consumen 12 veces mas agua que los paises pobres y es que ademas se registra un
incremento del 300% en el consumo de agua a nivel mundial desde mediados del siglo
XX a nuestros dias, por lo que no es de extrafiar la falta de suministro, si a esto
aunamos la contaminacion del agua, el uso excesivo en sistemas de riego para la
agricultura poco eficientes, el desperdicio en fugas y usos indebidos, entre otros
factores, no se puede afirmar que en los préximos afos la calidad de vida del ser
humano sea la misma que la que hoy pueden gozar algunos, ya que inclusive en estos
afios aun existen varias zonas del planeta en donde el suministro de agua es nulo,

debido a que no existe un red de agua potable que lleve el recurso a los hogares.
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4.2.1 Disponibilidad de agua en diversos paises

En cuanto a disponibilidad de agua en el mundo, medido en miles de m*/habitante/afio,
se puede apreciar como Canada es el pais con mayor disponibilidad (99.7
m*/habitante/afio), dada su no tan alta densidad de poblacién y la gran cantidad de
lagos que se encuentran su territorio. Al igual que Canad4, los paises que tienen una
alta disponibilidad de agua son Brasil, Argentina, Bangladesh e Indonesia, pero la
magnitud de la disponibilidad en Canadd es muy superior a la de los paises

mencionados.

Estados Unidos se considera con una disponibilidad de agua media, al registrar 9.5
m?>/habitante/afio. En cuanto a los paises con baja disponibilidad de agua, encontramos
a México (4.8 m*habitante/afio), Japén, Turquia, Nigeria, China, India, y Egipto. En el
caso se China cabe mencionar que si bien cuentan con una buena cantidad de
cuencas de importancia mundial, también se debe tomar en cuenta que es el pais con
mas habitantes en el mundo, lo cual disminuye su disponibilidad de agua (The Water

Atlas, 2004).
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Gréfica 1. DISPONIBILIDAD DE AGUA EN LOS PAISES (m*/HABITANTE/ANO)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Seminario “Problematica y perspectivas del

4.3 Situacioén del agua en México

agua en las ciudades mexicanas”, 2002

En México se cuenta con una importante cantidad de cuencas hidrogréaficas, se

contabilizan 600 en todo el territorio, desgraciadamente, alrededor de 101 cuencas se

encuentran en situacién de sobreexplotacion, por lo que se hace necesario poner
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atencion en el problema de escasez, abasto y sostenibilidad del recurso agua (El agua

en México, Retos y Oportunidades, 2005).

El pais cuenta con una enorme variedad de climas, asimismo, se presentan muy
variados niveles de precipitacion en el territorio nacional, en la parte norte del pais,
zona donde se localizan los climas aridos y semiaridos de México la precipitacion
media anual es de alrededor de 500 mm o inclusive menor, en algunas zonas de plena
vocacion deseértica. Es en ésta zona donde se concentran muchas de las ciudades mas
importantes del pais, asi como la mayor explotacion agricola, dicha zona cuenta con
menos de la tercera parte de los recursos hidraulicos del pais, por lo que el agua es sin
duda factor importante para el desarrollo de la zona. Caso contrario se exhibe en la
parte sur de México, donde se presentan precipitaciones anuales promedia de 2,000

mm y donde la escasez de agua no es un tema que represente mayor problema.

Otro factor por analizar es la concentracion de la poblacion, ya que la distribucion de la
misma a lo largo del pais no es uniforme, dados los procesos sociales y econémicos,
una importante concentracion de la poblacion se encuentra asentada en el centro del
pais, por lo que en algunas otras regiones donde hay buena precipitacion, no tiene una
cantidad considerable de poblacion que pudiera hacer uso del agua, por el contrario,
hay muchas ciudades de la parte norte del pais, donde la concentracion de poblacién

es importante y desgraciadamente el agua es limitada.

Los principales problemas en México respecto al agua son la excesiva extraccion vy la
contaminacion del agua, dada ésta situacion, en México se depende mucho del agua

subterranea, la cual proporciona alrededor del 70% del agua que es consumida en el
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pais, sin embrago, debido a la sobreexplotacion ya mencionada, las recargar naturales
no alcanzan en comparacion al volumen de extraccion que se hace, por lo que de
manera paulatina hemos ido incrementando los niveles de extraccién a la par que la
recarga no es suficiente, lo cual deriva en un secamiento de los acuiferos del pais, los
cuales en algunos casos estan llegando a niveles criticos, como lo es el caso de

cuencas del centro y norte del pais.

Figura 5. ACUIFEROS SOBREEXPLOTADOS
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Fuente: El agua en México: Retos y oportunidades, 2005

Tomando en cuenta la ubicacién de los acuiferos sobreexplotados, coinciden con

zonas en donde se da un tendencia en donde la demanda de agua es menor a la
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suministrada, por lo cual es indispensable un esquema de abasta del agua y reduccion
de la demanda, en aras de garantizar un uso concienzudo del agua y asi asegurar el

abasto de la misma para las siguientes generaciones.

Figura 6. DISPONIBILIDAD DE AGUA
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Golfo Centro 11,100
Peninsula de Yucatan 10,900
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Rio Bravo [J] 1,300
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Fuente: Seminario “Problematica y perspectivas del agua en las ciudades mexicanas”, 2002

4.4 Situacion del agua en el Estado de México

En el Estado de México la precipitacion media anual es de 999 mm, de la cual
solamente escurre el 16.5% vy se filtra el 5%. En general, al igual que en el mundo y en
México, en la entidad la demanda de agua se satisface en gran parte por aguas
subterraneas, ya que las aguas superficiales se encuentran sometidas a una situaciéon
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de contaminacién, que en algunos casos es extrema, lo cual hace muy dificil su uso

para la satisfaccion de las necesidad de humanas.

Del volumen total de agua en el Estado de México, casi el 60% pertenece a la Cuenca
del Rio Balsas, el 21.5% pertenece a la Cuenca del Rio Lerma y el 20.2% restante es
aportado por la cuenca del Valle de México-Panuco (Problematica y perspectivas del

agua en las ciudades mexicanas, 2002).

Figura 7. CUENCAS DEL ESTADO DE MEXICO
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Fuente: Seminario “Problematica y perspectivas del agua en las ciudades mexicanas”, 2002

En el Estado de México se cuenta con 6 cuencas, de las cuales 4 se encuentran en
situacion de sobreexplotacion, dichas cuencas (Ixtlahuaca-Atlacomulco, Toluca,

Texcoco y Chalco) ademas de proporcionar agua a municipios del Estado de México,
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también proporcionan agua al Distrito Federal, situacion que da razén al actual contexto
de sobreexplotacion de las cuencas. Se calcula que la sobreexplotacién de estas

cuencas es de un 67%.

Figura 8. CUENCAS SOBREEXPLOTADAS DEL ESTADO DE MEXICO

- Subexplotado
- Sobreexplotado

Fuente: Seminario “Problematica y perspectivas del agua en las ciudades mexicanas”, 2002

El agua en el Estado de México, a diferencia de otras regiones del pais, se distribuye
de la siguiente manera: el 4% es destinado al uso industrial, el 35% se dirige a
actividades relacionadas a la agricultura y finamente, donde mas se usa agua es en el
uso publico urbano con un 61%. Otros datos importantes sobre la situacion del agua en

el Estado de México son los siguientes: la demanda de agua potable en la entidad es
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de 43 m%s, cuando la oferta del recurso es 40.23 m?s, lo cual arroja un déficit de 2.7

m’/s.

Siendo el Estado de México una entidad en su mayoria urbana (junto con el Distrito
Federal forman el conglomerado poblacional mas importante del pais), el abasto de
agua no es problema relevante, ya que en el estado se tiene una cobertura de 90.59%
en agua potable (el promedio nacional es de 84%), la cobertura en alcantarillado es del
75.4% (el promedio nacional es de 64%) y el tratamiento de agua es 21.5% (el
promedio nacional es de 23%). (Problematica y perspectivas del agua en las ciudades

mexicanas, 2002).

Como se menciono con anterioridad en la Zona Metropolitana del Valle de México
(ZMVM), conformada por el territorio del Distrito Federal y 18 municipios conurbados
del Estado de México, forman un conglomerado poblacional de gran magnitud, mismo
gque ha generado una demanda de recursos Yy a su vez ha propiciado una
sobreexplotacion de las cuencas cercanas que ha sobrepasado la capacidad de
recarga de los acuiferos, un dato que confirma lo anterior es que el agua destinada
para uso publico urbano ascendié a un 85%, contra 10% de la agricultura y un 4 % de
la industria. Los 18 municipios de la zona conurbada demandan 31.32 m®s lo que
equivale al 73% de la demanda en todo el estado. El agua suministrada a la zona
conurbada proviene en un 78% de la propia cuenca y el restante 22% proviene de la

cuenca del Balsas y del Lerma.

Los principales problemas de la zona en cuanto al agua son entre otros, el

desmesurado crecimiento de la poblacion, lo cual deriva en una mayor demanda de
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servicios basicos (entre ellos el agua), desarrollo lento en infraestructura para llevar el
recurso a la poblacion, los recursos hidraulicos son aprovechados en el Distrito
Federal, se presenta una situacion bastante agravada de sobreexplotacion de agua,
pérdidas de agua en la distribucién que van de un 30 a 40%, los usuarios no reconocen

la importancia de pagar por el recurso asi como preservarlo.

Tabla 3. CAUDAL EXPORTADO AL DISTRITO FEDERAL Y 18 MUNICIPIOS

CONURBADOS (m?/S)

unicipios

%
Cuencal/Fuente Distrito Federal
- -~ - - Conurbados =

Total
Balsas
Sistema Cutzamala 9.6 5 14.6
Lerma
Sistema Lerma 4.7 1 5.7
Valle de México
Sistema PAI 3.6 4.56 8.16
Total 17.9 10.56 28.46

Fuente: Elaboracion propia con datos de Seminario “Problematica y perspectivas del agua en las
ciudades mexicanas”, 2002
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CAPITULO 5. Marco Metodolégico

5.1 Marco metodologico

El trabajo de investigacion contd con una amplia revision de literatura, en temas varios
como la economia ambiental, los métodos de valoracion ambiental (con especial
énfasis en el método de valoracién contingente), trabajos previos sobre valoraciones
econdmicas ambientales en México, investigaciones realizadas en la misma
universidad enfocados en temas ambientales, asi como la situacion de los recursos

hidricos de México, el Estado de México y la cuenca del Rio Lerma, entre otras fuentes.

5.2 Definiciéon del area de estudio

Para la realizacion de la presente investigacion, se defini6 como area de estudio la
cabecera municipal de Almoloya del Rio y sus alrededores, debido a que dicha
investigacion se enfoca en el uso urbano del agua, por lo cual la atencién se encauzo
en la zona mencionada. Se definieron como puntos principales para visitar areas con
afluencia importante de gente (para buscar la mayor diversidad de opiniones,
generando asi una gama amplia de puntos de vista), como iglesias, escuelas, centros

de trabajo, mercados, etc.
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Figura 9. IGLESIA DE ALMOLOYA DEL RIO

Fuente: Primera imagen capturada por el autor (2012) y la segunda imagen obtenida de

www.oem.com.mx (2011)

5.3 Tamario de la muestra

Las inferencias estadisticas que se puedan hacer sobre alguna poblacion a partir de los
resultados arrojados por el andlisis de una muestra, son una herramienta altamente (til,
ya que nos permite generar una caracterizaciéon de una poblacién total al estudiar una
porcion o muestra representativa de dicha poblacién, con un nivel de confiabilidad alto.
El muestreo se encarga precisamente de estos analisis, en donde se considera que la
poblacién es la totalidad del universo que interesa considerar, y que es necesario que

esté bien definido para que se sepa en todo momento que elementos lo componen.
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La muestra es una parte imprescindible en éste tipo de ejercicios, por lo que
usualmente por el tamafio de la poblacion, resulta practicamente imposible aplicar un
censo ya que generaria un alto consumo de recursos humanos, monetarios, tiempo,
etc. Es por ello que la generaciobn de una muestra es de vital importancia, dicha
muestra debe ser lo mas representativa posible, lo cual significa que se debe de buscar
gue refleje en la medida de lo posible las similitudes y diferencias existentes con la
poblacion, solo cumpliendo ésta condicidn se puede considerar a una muestra como

atil para los fines de analisis deseados.

Existen multiples formas para determinar o calcular el tamafio adecuado de muestra,
cabe considerar que el tamafio de muestra debe ser un dato al cual el investigador
debe prestar mucha atencion, ya que en la mayoria de los casos se esta restringido por
limites de tiempo y recursos financieros. Los métodos para determinar el tamafio de
muestra pueden ser tan simples como calcular solo un 10% del tamafio de la poblacién,
hasta determinar mediante elementos estadisticos el tamafio ideal de la muestra. Para
dar mayor sustento y credibilidad a la investigacion, se ha optado por el calculo del

tamafio de muestra por medio de la siguiente formula:

N % Z& % g2
2

n =
(N—1)*d? + Z§ % 02
2
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Donde:

n: Tamafo de muestra
N: Tamafio de la poblacién
d: Precision

Z&: Valor de la distribucion normal estandar

2

0% Varianza poblacional

a: Nivel de significancia

Se utilizo el procedimiento estadistico de muestreo aleatorio simple (MAS), en donde
se empleo a la poblacion total del municipio de Almoloya del Rio, el promedio de
integrantes por familia, considerando que el pago por el servicio agua se realizaria en
una aportacion por unidad familiar. Cabe resaltar que en dicho muestreo se buscaron

las caracteristicas de caracter socioecondmicas.

Para dicho calculo, fue necesario tomar el niumero total de familias en el municipio de
Almoloya del Rio, datos que desagraciadamente no pudieron ser proporcionados por
las autoridades municipales, por lo que se consulto los datos del INEGI, donde se
encontré el tamafio de la poblacion del municipio para el afio mas reciente (2010), que

ascendid a 10,886 habitantes.
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Posteriormente se procedid a calcular el numero de familias para el municipio, dato que

tampoco fue posible obtener sin hacer el siguiente calculo: se dividié el nUmero total de

habitantes del municipio y se dividié entre 4.5, nUmero promedio de integrantes por

familia (INEGI 2005). De ésta manera se obtuvo N, que representa el tamafio de la

poblacion, que es igual a 2,419.

Tabla 4. POBLACION TOTAL DE ALMOLOYA DEL RIO

Fuente: Elaboracion propia con datos de la investigacién

Poblacion Habitantes
Hombres 5,199
Mujeres 5,687
Total 10,886
Promedio familiar 4.5

N= 2,419

Para determinar el tamafio de la muestra para la posterior aplicacién de las encuestas,

se procedio con el calculo descrito anteriormente y que a continuacién se presenta de

manera mas detallada.

N % Z3 * g2
n= 2
(N —1) xd? + Z§ * 02
Z
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Donde:
N=2,419
d= 25
Z5=1.96
2
o %= Calculado previamente de una muestra piloto de 48 datos (29,791.4894)

a=0.05

n= 2,419*3.8416%29,791.4894

(2,419-1)*625+3.8416*0.05*29,791.4894

n= 276,847,258.002

1,516,972.349

n=182.499871

n=182

Por lo tanto, el tamafio de muestra para la investigacion es de 182 encuestados.
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5.4 Disefo de la encuesta

Como se ha mencionado en apartados anteriores, la encuesta es una pieza
fundamental en la practica de las valoraciones, por lo que su adecuado disefio es un
aspecto que se debe realizar con sumo cuidado. Para el disefio de la encuesta utilizada
en la presente investigacion, se consulto y revisaron multiples ejemplares de encuestas
enfocadas en asuntos similares, ademas se consulto la opinién de académicos con
experiencia en el tema, se aplicaron algunas encuestas pilotos, con el propdsito de

examinar diversos aspectos.

5.5 Revision de la encuesta

Una vez terminado el primer formato de encuesta que seria utilizado en la muestra, fue
necesario someterlo al escrutinio de los asesores de la presente investigacion, con el
fin de determinar que tan util es, ademas a lo anterior se procedio a realizar entrevistas
piloto, con el fin de pulir algunos aspectos que solo serian revelados con la puesta en
marcha de las entrevistas, dichos aspectos a mejorar son tan diversos como la
pertinencia de algunas preguntas, el orden en que se presentaban, los tiempos que se
tomaban en diferentes secciones de la encuesta, asi como el tiempo que en general se

llevaba por entrevista, entre otros aspectos.

El formato de las preguntas fue bajo opciones, sin embargo, la pregunta

correspondiente a la DAP se manejo de manera abierta, en algunas otras preguntas
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sobre la percepcion de la problematica municipal, se dio la opcion para aportar una
opinidn propia, con el fin de enriquecer el punto de vista del investigador sobre la
manera en que los pobladores perciben y darian solucion a los problemas ambientales

de su comunidad.

5.6 Prueba piloto

Como se menciond anteriormente, se hizo un primer acercamiento a la poblacion con el
fin de aplicar una prueba piloto, dicha prueba se aplico a 48 personas, lo cual sirvid
principalmente para mejorar los aspectos ya citados y obtener algunos datos
estadisticos (varianza, etc.) indispensables para poder estimar el tamafio de muestra

definitivo.

5.7 Encuesta final

Una vez aplicada la encuesta piloto, se procedié a aplicar los cambios pertinentes, tales
como la omision de algunas preguntas, cambio en el orden de algunas de acuerdo a su
importancia y cambio al formato de algunas preguntas (abiertas, opcion multiple, de
opinidn, etc.), como se detalla en el apartado correspondiente al calculo del tamafio de
muestra, se realizo la entrevista final a una muestra de 182 personas, lo cual
representa al 1.6% de la poblacion total del municipio (INEGI, 2010). Las encuestas
fueron aplicadas en multiples visitas al area de estudio en el periodo de abril de 2012 a

julio de 2012.
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La encuesta final consta de 22 preguntas, en la cual la primera seccion corresponde a
una presentacion del entrevistador (tratando de identificarse y presentar de manera
clara el objetivo de la entrevista) y una breve introduccién sobre el tema del que seria

cuestionado, como se muestra en el parrafo siguiente:

“Muy buenos dias/tardes, vengo de la Universidad Auténoma Chapingo, como parte de un trabajo de
investigacion cientifica a nivel maestria, me encuentro realizando un estudio sobre la valoracion del
agua proveniente del Rio Lerma, dicha investigacion pretende conocer la opinidon y el valor econémico
que la poblacion tiene acerca de los recursos hidricos de dicha cuenca, lo cual podria servir para la
generacion de acciones y politicas en beneficio de la cuenca, la informacién que proporcione serd
manejada de manera confidencial y en ningin momento se le pedirdn datos personales como nombre,
direccion o teléfono. éLe molestaria atenderme por unos minutos? Es importante conocer su opinion

acerca del tema.”

La segunda seccidén son preguntas de percepcion, mediante las cuales se pretende
conocer el grado de conocimiento del entrevistado en cuanto al tema ambiental se
refiere, asi como los servicios ambientales que conoce y le son de mayor importancia.
La tercer seccion se considera la parte mas importante de la entrevista, ya que en ésta
parte es donde se introduce al entrevistado al tema del cual queremos hacer la
pregunta mas importante, es decir, si estd dispuesto a hacer un pago por la
conservacion y restauracion de los servicios hidrico, y en caso de estarlo, preguntar a
cuanto ascendio el monto, en caso de no estar de acuerdo se procedioé a preguntar los

motivos por los cuales no esta dispuesto a pagar, dicha seccién se orient6é en centrar la
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atencion del entrevistado en la escasez y gran necesidad que se tiene del recurso
agua, finalmente, para preguntar por su disposicion se utilizo la siguiente descripcion y

pregunta:

“Para terminar, considerando que el agua es un recurso escaso, no solo en México sino en el mundo,
ademds del gran esfuerzo que implica llevarla a los hogares, éestaria usted dispuesto a destinar una
parte de su ingreso anual para garantizar un abasto de agua continuo, ademds de la realizacion de obras

para el mejor uso, aprovechamiento y conservacion del recurso agua?”

Finalmente en la cuarta seccién de la encuesta, se pregunto al entrevistado por
algunas caracteristicas socio-econémicas, parte también muy importante, ya que de
ésta informacién se puede realizar algunas conclusiones importantes, derivado de la
generacion de variables de interés para éste tipo de investigaciones, y que en mucho

determina la DAP.8

5.8 Andlisis estadistico

La importancia de éste trabajo de investigacion, se centra en el estudio y analisis de la
DAP de aquellas personas que han sido encuestadas, debido a que ésta proporcion de
poblacién nos permite realizar una estimacion de la cantidad monetaria que servira de
guia para saber la ponderacion que los habitantes del area de estudio dan para los

recursos hidricos, asi como su conservacion y manejo.

® El formato completo de la encuesta se encuentra presente en el Anexo 1 del presente documento
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La informacion que se obtuvo mediante las encuestas, se conjunté en una base de
datos en la cual fueron validados y posteriormente se analizaron en el paquete
estadistico SAS (Statical Analysis System), a través del procedimiento GENMOD
(Generalized Model), el cual se encarga de ajustar un modelo generalizado a los datos

utilizando el método de maxima verosimilitud para estimar el vector de parametros.

Este método no forma una solucion cerrada para los estimadores de maxima
verosimilitud, por tanto el GENMOD es el procedimiento que estima los parametros, a
través de un proceso iterativo. Los elementos como son: las varianzas, errores
estandar y la significancia se calculan para los pardmetros estimados sobre la base de
la normalidad asintética de los estimadores de maxima verosimilitud.

Posterior a la aplicacion del procedimiento, se obtuvieron aquellas variables que bajo
un nivel de significancia del 5% resultaron significativas, estas variables se retoman

como parte del modelo final. Por lo tanto, las probabilidades estaran dadas por:

eaj+ﬁrx

P(y <J'(x)=m

e@1+B12X1i+B22Xzi

Piy<1)=

1 4+ e@1+B12X1i+P2azx2i

e®2tB12X1i+B22x2i

P(y<2)=

1 + e@2+PB12X1i+B22X2i
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e®3tB12X1i+B22X2i

P(y<3)=

1 + e@3tBi2X1i+B22%2i

P(y=2)=Ply<2)-P(y<1)

Utilizando las formulas anteriores, es posible estimar la probabilidad de que la
poblacion esté dispuesta a pagar. Derivado del analisis de las encuestas aplicadas, se
desprenden variables que pueden introducirse al modelo estadistico, en la siguiente
tabla se proponen variables explicativas de la Disposicion a Pagar, en donde podemos
encontrar al ingreso, la educacién y la edad. Tedricamente hablando, la DAP tendria
que responder de manera positiva ante incrementos en los niveles de educacion y de

ingreso.

Tabla 5. VARIABLES SOCIOECONOMICAS Y SUS CATEGORIAS

Categorias

——— 1 2 3 4 > 6
Ingreso $1a$2,000 $2,001 a $4,000 $4,001 a $6,000 Mas de $6,000
Educacion Primaria Secundaria Preparatoria Licenciatura Posgrado No estudio
Edad 18-25 26-35 36-45 46-55 56-65 mas de 65

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la aplicacién de la encuesta
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CAPITULO 6. Resultados

6.1 Resultados y Discusion

6.4 Estadistica descriptiva

Con base en las encuestas piloto aplicadas, se logré obtener una version final de la
encuesta para la aplicaciéon del Método de Valoracion Contingente, donde el tamafio de
la encuesta fue de 22 preguntas a 182 encuestados, seccionadas de la siguiente forma:
la primer seccidbn se concentré en preguntas de percepcidon de las principales
problematicas ambientales y sociales del municipio, y en particular sobre las
problematicas del municipio en torno al tema del agua, una vez que se ha llevado la
encuesta al tema de la problemética del agua, se procedio a hacer la pregunta sobre si
se estaba de acuerdo o0 no en hacer un pago anual para mejorar la situacion del agua
en el municipio, asi como el monto al cual estaria dispuesto a hacerlo (en caso de
estarlo). Por ultimo se procedié a tomar nota de datos generales de la poblacion para

un adecuado analisis de los resultados (nivel de ingresos, ocupacion, edad, etc.).

Respecto a las preguntas de percepcion, se tienen los siguientes resultados:

Se le pregunto a la poblacién sobre cual de los problemas enunciados les parecia el
mas importante o0 mas recurrente en el municipio, en donde una importante parte de la

poblacibn mencion6 que todos las opciones presentadas son importantes (35.71%),
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seguido de la inseguridad (21.98%) y en tercer lugar aparecieron los problemas

relacionados con el agua (18.13%), todos los resultados se presentan en la gréafica 2.

Grafica 2. PERCEPCION DE LA POBLACION SOBRE EL PROBLEMA MAS

IMPORTANTE EN EL MUNICIPIO

A) Contaminacion 27

AB) 2
ABC) 1
B) P. del agua 33
BC) 2
C) Inseguridad 40
D)Todos 65

E) Otros /Ninguno 12

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la aplicacién de la encuesta

En cuanto al tema del agua, se le pregunto a la gente cual era el problema mas
importante en su municipio, en donde la mayor parte manifestd que ninguno u otros

problemas son los mas importantes en el municipio (37.91%), mientras que en

74




proporciones iguales (18.13%), la gente manifestd a la escasez del agua y al desabasto
regular como los problemas méas importantes, mientras que en un porcentaje similar,

(17.58%) la gente manifesté que la mala calidad como lo mas recurrente en el agua de

Almoloya del Rio.

Grafica 3. PERCEPCION DE LA POBLACION SOBRE EL PROBLEMA MAS

IMPORTANTE RESPECTO AL TEMA DEL AGUA EN EL MUNICIPIO

A) Escases 33

B)Mala calidad 32

80 1 BC) 1
60 - C) Abasto irregular 33

; Fl I
20
I
A B BC

D)Todos 14
I E)Ninguno/Otros 69
C D

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la aplicacién de la encuesta
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Respecto de la percepcién de la frecuencia de los problemas enunciados en la grafica
anterior, la poblacion manifestd6 en mayor parte (38.46%) que no sabe o no tiene clara
la frecuencia con que se presentan dichas probleméticas, mientras que el 21.42%
declaro que los problemas con el agua son frecuentes, una parte similar de la muestra
expreso que los problemas son ocasionales (20.87%), solo un 7.69% dijo como poco

frecuentes los problemas relacionados con el agua.

Gréfica 4. PERCEPCION DE LA POBLACION SOBRE LA FRECUENCIA DE LOS

PROBLEMAS RELACIONADOS CON EL AGUA EN EL MUNICIPIO

A)Muy frecuente 21
B)Frecuente 39
C)Ocasional 38
D)Poco frecuente 14
E)No sabe 70

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la aplicacién de la encuesta
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En cuanto a lo que la poblacion opina sobre la calidad del agua, la opcién sobre una
calidad regular del agua fue la que mayor menciones obtuvo con un 51.64%, mientras
que la proporcion de encuestados que creen que la calidad del agua es buena

representa un 32.96%, solo un 15.38% de los encuestados describen la calidad del

agua como mala.

Gréfica 5. PERCEPCION DE LA POBLACION SOBRE LA CALIDAD DEL AGUA EN

EL MUNICIPIO

A)Buena 60
B)Regular 94
C)Mala 28
D)No sabe 0

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la aplicacion de la encuesta
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Entre otras cuestiones sobre la percepcién de la poblacién sobre la tematica del agua
en Almoloya del Rio, se ha observado que en general se toman medidas de ahorro del
agua (84.61% de los encuestados manifestaron hacerlo), ademas de estar en
conocimiento de la escasez a nivel mundial de agua; por otra parte, un poco menos del
10% de los encuestados expresaron haber estado enfermos por causa consumo de

agua contaminada.

Un 82.41% de los encuestados dijeron que se deben hacer mejoras al sistema de
suministro de agua del municipio; ademas de estar en completo conocimiento de la
grave situacién de la cuenca del Rio Lerma (82%), casi todos los encuestados
(alrededor de 94%) expresaron su conocimiento sobre el desvio de agua de la cuenca
local para abastecer (parcialmente) las necesidades de agua de los habitantes del

Distrito Federal y su zona conurbada.

6.5 Disposicion a Pagar

En ésta seccion de la encuesta, una vez que se ha llevado la atencion del entrevistado
hacia el punto central del problema, en éste caso la importancia del agua asi como la
escasez de la misma, se procedio a preguntar por la DAP, en donde se observo que de
una muestra de 182 encuestados, el 68.13% de la muestra manifesto disposicion a
pagar, mientras que el restante 31.86% de la muestra manifestd que no estan
dispuestos a pagar, lo cual representa una disposicion a no pagar bastante alta
respecto a los porcentajes que se observan en otras investigaciones de la misma

naturaleza.
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De los encuestados que manifestaron disposicion a pagar, el 27.42% estan dispuestos
a hacer un pago de $10 a $100, un 32.26% pagarian una cantidad de entre $101 y
$200 (la mayor parte de los encuestados que estarian dispuestos a pagar, pagarian
$200), un 18.55% estarian dispuestos a hacer un pago de entre $201 y $300, mientras
que un 5.65% pagarian entre $301 y $400, por dltimo un 16.13% pagarian mas de
$400 (hasta $1,500, pero solo se encontré 1 registro de este nivel), cabe sefialar que

las cantidades pagadas serian por un periodo anual.

Gréfica 6. CANTIDADES QUE ESTARIAN DISPUESTOS A PAGAR

10 - 2
-—20 - 2
50 9
00 - 21
150 - 5
200 - 35
250 - 11
300 - 12
400 - 7
500 - 13
600 - 1
700 - 1
900 - 1
1,000 - 3
1,500 - 1

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la aplicacion de la encuesta
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Como se menciond en lineas anteriores, una importante parte de los encuestados
manifestd su negativa a pagar para mejorar la situacion del agua en Almoloya del Rio,
ésta porcion de los encuestados (31.86%) declararon principalmente como razén para
no pagar la desconfianza en el manejo, por parte de las autoridades, de los recursos
monetarios generados de los pagos de la poblacién, asi como el miedo a la corrupcién
del gobierno estatal y municipal, entre otras opiniones, algunos cuantos declararon que
el pago para el rescate del acuifero lo deberian hacer los habitantes del Distrito Federal
y su area conurbada, ya que ellos se han visto beneficiados del agua del Lerma por

muchos afios.

6.6 Caracteristicas socioeconémicas

Dentro de las caracteristicas socioeconémicas de los encuestados podemos citar el
género, en donde se conservaron proporciones mas o menos similares, en cuanto al
nivel educativo si se pueden hacer mas precisiones, ya que la gran mayoria de los
encuestados declararon tener formacion secundaria (37.91%), mientras que en
segundo lugar se mencioné educacion preparatoria con 30.76%, en tercer lugar se
encontraron las personas que dijeron solo haber cursado el nivel primaria con el
23.62%, las opciones menos mencionadas fueron nivel licenciatura (6.04%), quienes
no tienen estudios (1.64%) y no se encontro registro alguno de personas con educacion
a nivel posgrado. Dicha situacion muestra el bajo nivel educativo del municipio, lo cual

puede ser un factor determinante para experimentos de ésta naturaleza.
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En cuanto a las edades de los encuestados, se pudo ver una gran diversidad, ya que
se tienen registros de personas desde los 18 hasta los 77 afos, la mayor parte de los
encuestados se encontraron en un rango entre los 26 y los 35 afios, se buscé
encuestar personas mayores de edad, para poder procurar opinion de gente con cierto

criterio sobre los problemas del municipio.

Otro factor relevante en estudios de valoracion econémica es el nivel de ingresos, ya
que en teoria, influye directamente en la disposicién de un individuo para hacer un
donativo para la conservacion de un bien o servicio que originalmente no se le cobra,
por lo que si su nivel de ingresos es holgado, se podria suponer que su DAP seria alta,
por el contrario, si sus ingresos son bajos, se podria presumir que su DAP deberia ser
también baja. En éste caso, el municipio de Almoloya del Rio presenta niveles de
ingreso, para los encuestados de éste estudio, bastante bajos, ya que se tiene una
gama de ingresos desde los $1,000 hasta los $11,000, cabe aclarar que se cuestiono
sobre los ingresos netos mensuales, la mayoria de las menciones se concentraron en
cantidades de $2,000 y $3,000, cantidades que pueden ser consideradas como bajas o

muy bajas.
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Tabla 6. CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS DE LOS ENCUESTADOS

Frecuencia % . Frecuencia
Masculino 83 5.1 Primaria 43 2363 18-25
Femenino 9 489  Secundaria 69 3791 26-35
Preparatoria of 30.77 3645
Licenciatura 11 6.04 46-55
Posgrado 0 0 5665
No estudio 3 165 66-77

% Edad Frecuencia % Ingresos

38 2088 De$1a$2,000
De$2001a

73 4011 $4.000
De$4,001a

33 18.13 $6,000

15 8.242  Masde $6,000

19 8.242

8 4396

7

16

17
12

Frecuencia

%
42.31

9341
£.593

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la aplicacion de la encuesta

Grafica 7. PORCENTAJE DEL GENERO DE LOS ENCUESTADOS

Sexo

M Hombres

i Mujeres

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la aplicacion de la encuesta
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Grafica 8. NIVEL EDUCATIVO DE LOS ENCUESTADOS

No estudio (3)

Licenciatura (11)
Primaria (43)

Preparatoria (56)

Secundaria (69)

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la aplicacion de la encuesta

Grafica 9. EDADES DE LOS ENCUESTADOS

W 18-25
M 26-35
W 36-45
M 46-55
W 56-65
W 66-77

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la aplicacion de la encuesta
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Grafica 10. INGRESOS MENSUALES DE LOS ENCUESTADOS

1000-3
70 1100-1
1150-1
1500-4
1900-2
2000-66
500-11
2600-2
2800-1
3000-30
3100-1
3500-17
3600-2
4000-12
5000-11
5500-1
6000-5
7000-3
8000-5
9000-2
10000-1
11000-1

w 9 3 0O w = m O

o
o
o
(\e]

7000
8000
9000
10000
11000

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la aplicacion de la encuesta

Se obtuvieron del analisis de las encuestas 4 variables como posibles explicativas de la
variable dependiente, en éste caso la Disposicion a Pagar, dichas variables son el
sexo, edad, ingresos y la educacién, estas variables fueron, en algunos casos,
categorizadas debido a su amplia dispersion de resultados, como fue el caso del
ingreso, por ejemplo. Se utilizd el programa SAS, en donde bajo un nivel de
significancia (P-valor) de un 0.05% y una serie de ensayos de multiples combinaciones
de las variables, se obtuvieron 2 variables significativas, dichas variables son el nivel de

ingresos y la educacion.
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Tabla 7. VARIABLES SIGNIFICATIVAS

Fuente Desviacion G.del. Chi-cuadrado Pr>=Chi Sg
Educacion 563.152 1 582 0.0158

Ingresos 544 9954 3 9.08 0.0283

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la aplicacién de la encuesta

Tabla 8. ESTIMADORES DEL MODELO

Parametro G.de L. Estimador Error estandar Limites de confianza (95%)
Intercepto 1 1 -1.983 1.1601 -4.2567 0.2908
Intercepto 2 1 2.3758 1.1178 0.185 4.5666
Intercepto 3 1 4.4709 1.4239 1.6801 7.2618
Educacion 1 -0.0817 0.0572 -0.1938 0.0305

Ingresos 1 1 2.3158 0.8815 0.5881 4.0435
Ingresos 2 1 1.7008 0.8869 -0.0376 3.4391
Ingresos 3 1 2.1934 0.9831 0.2665 4.1203
Ingresos 4 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la aplicaciéon de la encuesta

Al hacer el andlisis de la tabla anterior, se puede establecer que bajo los resultados
arrojados por el programa SAS, que el estimador de la variable Educacién es negativo,
lo cual sugiere que al aumentar el nivel educativo de la poblacion la probabilidad de la

DAP sera menor (una conjetura contraria a lo que se podria pensar por mera
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deduccion), por el contrario, al aumentar el nivel de ingresos de la poblacién, la

probabilidad de su DAP tendra el mismo comportamiento.

Una vez que se obtuvieron los estimadores X" 8 del modelo multinomial, se calcularon

las probabilidades correspondientes; es decir:

eaj+ﬁlx

P(Y;<j) = paraj =0

14+ eaj+[?lx

Definidas ya las variables explicativas del modelo, se puede determinar para estas
mismas variables los valores mas repetidos o que con mayor frecuencia se observaron

durante la encuesta, como se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 9. VARIABLES EMPLEADAS EN EL MODELO

Variable Categorl’a

Educaciéon Secundaria
Ingresos  $2,000

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la aplicacion de la encuesta

Como se observa en los datos anteriores, la gran parte de la poblacion cuenta con

educacion secundaria y con un ingreso de $2,000 mensuales.

86



Para el calculo de la DAP del municipio, se procedi6 en primer lugar a establecer una
columna de “intervalos”, en donde se refieren a rangos de ingreso de la poblacion de
Almoloya del Rio, en este caso se determinaron 4 rangos como se muestra en la tabla
10. La segunda columna expone las probabilidades calculadas para cada una de los
rangos establecidos en la columna anterior, es decir, cada dato de dicha columna
representa la probabilidad de que la gente englobada en el nivel de ingresos
correspondiente esté dispuesta a pagar, la siguiente columna se establecid para
calcular el nimero de familias de Almoloya del Rio en cada uno de los rangos o
intervalos establecidos, es decir, se dividi6 el nimero total de habitantes entre 4.5,
dando un resultado de 2,419 (N, estimado en el apartado correspondiente al tamafio de
muestra), una vez estimado el niumero total de familias, se procedi6 a calcular el
namero de familias por cada una de las categorias resultantes del analisis, esto se
estimo mediante la obtencién de probabilidades y multiplicando cada una de estas

probabilidades por las categorias sefaladas.

Para determinar los valores correspondientes a la columna de valor del intervalo
procedio a establecer 4 rangos que representaran los valores promedio de disposicién
a pagar, por lo que el primer valor (el de 0) corresponde a las personas que
manifestaron disposicion a pagar con valor a 0, el segundo valor (el de 250)
corresponde a las personas que manifestaron una disposicién a pagar que va de $1 a
los $500, el tercer valor (750) corresponde a las personas con disposicion a pagar que
va de los $501 a los $1,000 y por ultimo, el valor de 1250 corresponde a las personas

gue manifestaron estar dispuestas a pagar mas de $1,000.
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Finalmente se multiplic6 el numero de familias de cada intervalo por su valor
correspondiente en la columna de valor intermedio para obtener una DAP por
categoria, mismas que se sumaran para dar la DAP del municipio. Cabe sefalar que la
proporciébn de personas incluidas con disposicion a pagar igual a cero, fueron
consideradas dentro de los célculos, ya que no fueron respuestas de protesta, sino

respuestas de valor cero real.

Tabla 10. ESTIMACION DE LA DISPOSICION A PAGAR

Intervalos Valor del intervalo DAP estimada

De $1 a $2000 0.00144 3 0 0.00000

De $2001 a $4000 0.56245 1361 250 340,139.96224

De $4001 a $6000 0.42687 1033 750 774,445.39101

Mayor a $6000 0.00924 22 1250 27,953.36118
2=1 2=2419 DAP= 1,142,538.71443

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la aplicacién de la encuesta

Con base en los resultados de la tabla anterior, se puede determinar que la DAP anual
del municipio de Almoloya del Rio es de $1,142,538.72, un monto que debe
considerarse importante, ya que representa en unidades monetarias la disposicion de
la poblacidén por recuperar y conservar los recursos hidricos de la cuenca en donde se

encuentran asentados, con lo que las autoridades correspondientes podrian
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instrumentar politicas enfocadas en acciones para el correcto manejo de los recursos
destinados a la limpieza y conservacion de los recursos hidricos de la cuenca, sin

embargo, es un monto bastante bajo como para instrumentar acciones fuertes.

Para el célculo de la DAP promedio, es decir, la disposicion a pagar promedio de cada
uno de los pobladores de Almoloya del Rio, se utilizaron los valores de la tabla anterior,
en donde simplemente se promedio la DAP anualizada del municipio con la poblacion

total, los datos se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 11. ESTIMACION DE LA DISPOSICION A PAGAR PROMEDIO

DAP ESTIMADA 1,142,538.71443
POBLACION TOTAL 10,886
DAP PROMEDIO 104.95487

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la aplicacién de la encuesta

Con lo expuesto en la tabla anterior, se puede establecer que la DAP promedio de los

pobladores de Almoloya del Rio es de $104.95 anual, una cantidad bastante baja.
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CAPITULO 7. Conclusiones

7.1 CONCLUSIONES

Las conclusiones arrojadas de la presente investigacion son variadas, en primer lugar
se puede concluir que en lo general, la poblacién de Almoloya del Rio esta en plena
conciencia de los problemas de escasez mundial, nacional y regional en cuanto al tema
del agua, sin embargo se puede establecer ademas que no toda la poblacién considera
a éste como un problema urgente o al cual deban prestar preocupacion, por lo cual una
considerable parte de la muestra (poco menos de la mitad) manifest6 no tener
disposicion a pagar. La poblaciéon se caracterizo por tener un nivel bajo en educacion
asi como un nivel de ingresos también bajo, factores que, en teoria, impactan de

manera directa en estudios de ésta naturaleza.

Un punto que es altamente destacable, es el hecho de que en el municipio desde hace
afios no se hace cobro del suministro del agua. Partiendo del hecho fundamental de
gue en México el cobro por el servicio de agua no refleja de manera clara los costos en
gue se incurren para su extraccion, transporte y distribucion, sin tomar en cuenta que
por ser un bien escaso, deberia tener un costo mayor al actual, como ocurre en otros
paises®; la poblacién desgraciadamente se siente muy cémoda con la situacién, por lo
gue no seria una situacion extrafia que al no tener un costo monetario, la poblacién no

use el recurso de manera moderada. Dicha situacion es un factor relevante en estudios

® En el Anexo 2 del presente trabajo, se presenta una grafica con los precios cobrados por agua en
diferentes paises, dichos precios son presentados por la proporcidon que toman diversos conceptos,
como impuestos, cargos fijos, etc. en donde se puede apreciar que la tarifa cobrada en México no se
consideran muchos de los conceptos que en otros lugares si son tomados en cuenta.
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de la naturaleza de la presente investigacion, ya que impacta directamente en la
percepcion que se tiene sobre el bien en cuestion. Se puede agregar ademas, que la
supresion de dicha medida de no cobro al agua, puede impactar de manera positiva al
aprovechamiento del recurso, aunque l6gicamente traeria estragos de inconformidad
entre los pobladores, por lo que dicha medida, de quererse instrumentar, se tendria que

manejar con la suficiente cautela para no causar un conflicto social grave.

La DAP de los habitantes de Almoloya del Rio es de $1, 142,538.72 al afio por la
mejora en el suministro del servicio agua, asi como la implementacién de acciones

encaminadas a la conservacion y recuperacion de los recursos hidricos de la zona.

Dicha cantidad estuvo influenciada primordialmente por dos variables, la primera de
ellas es la educacion, siendo una variable con impacto negativo, es decir, al aumentar
el nivel educativo la probabilidad de que la poblacién tenga DAP serd menor, algo

contradictorio con lo que se pensaria usualmente sobre dicha variable.

No asi la variable ingreso, la cual presenta un impacto positivo al modelo, es decir,
mientras el nivel de ingresos sea mayor, la probabilidad de que la poblacién manifieste

DAP también sera mayor.

En contraste, la gente que no estuvo de acuerdo en pagar, manifestd cierta intencion a
ser compensados, al declarar que los habitantes del Distrito Federal deberian realizar
algun tipo de pago o donativo al municipio de Almoloya del Rio, no manifestaron dicha
disposicion a ser compensados de manera monetaria concreta, en algunos casos se

propuso la construccion de algan monumento o construccién representativo.
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A pesar de que la gente estd al tanto de la escasez global del agua, seria util tratar de
darle conocimiento a la poblacién sobre la magnitud del problema, ya que se pudo
percibir una baja preocupacion sobre el tema, como si fuese una situacion que ocurre

en lugares distantes a ellos, o como si el problema estuviese sobredimensionado.

El poco cuidado y/o cultura acerca de la conservacion y uso racional del agua puede
ser contrarrestada con la promocidbn de campafias de concientizacion sobre la

importancia de cuidar un recurso tan escaso y tan necesario como sin duda es el agua.

Dificilmente se puede pensar en una poblacion que hace un uso adecuado del recurso
agua, cuando ésta se suministra de manera gratuita, por lo que asignar un cobro por el
recurso ayudaria a hacer uso del agua con mayor cuidado en una region en donde los
cuerpos de agua presentan desde ya hace mucho tiempo importantes niveles de

contaminacién y escasez.

Como se observa de acuerdo a los calculos, la DAP del municipio es baja, poco mas de
la mitad de los encuestados estarian dispuestos a pagar, por lo cual el monto de la
recaudacion es bajo, lo cual hace mas dificil poder aterrizar una propuesta concreta y
seria para solucionar los problemas tan grandes del municipio en cuanto a la
devastacion de los recursos hidricos. Una estrategia adicional podria ser la
combinacién de recursos para instrumentar una verdadera accion, es decir, una
combinacion de recursos tanto de las autoridades del Distrito Federal y la zona
conurbada, las autoridades municipales de Almoloya del Rio y la aportacion de los
habitantes de Almoloya del Rio. En primera instancia la poca cultura o conciencia de

los habitantes del municipio propone el primer obstaculo para lo propuesto en lineas

92



anteriores, ademas de que ya es bastante conocida la poca disposicién de las
autoridades para encausar recursos a la solucion de problemas de ésta naturaleza; por
lo cual, la solucion a la problemética de la cuenca del Lerma vendra solamente bajo la
conjuncion de los esfuerzos de todos los actores involucrados: un verdadero
compromiso de los usuarios de agua por conservar el escaso recurso, voluntad de las
autoridades por el rescate de ésta y otras cuencas en los niveles federales, estatales y
por supuesto, el municipal. La interaccion de dichos esfuerzos sin duda alguna traeré
una verdadera solucion a la problematica planteada, la cual solo se vera reflejada en el

largo plazo.
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7.3 ANEXOS

7.3.1 Anexo 1

FORMATO DE ENCUESTA

Valoracion Econdmica del agua proveniente del Rio Lerma para uso
urbano en el municipio de Almoloya del Rio, Estado de México.

Cuestionario para pobladores del drea de estudio mayores de 18 afios.

Muy buenos dias/tardes, vengo de la Universidad Autonoma Chapingo, como parte de un trabajo de
investigacion cientifica a nivel maestria, me encuentro realizando un estudio sobre la valoracién del
agua proveniente del Rio Lerma, dicha investigacién pretende conocer la opinién y el valor econémico
gue la poblacién tiene acerca de los recursos hidricos de dicha cuenca, lo cual podria servir para la
generacién de acciones y politicas en beneficio de la cuenca, la informacién que proporciones serd
manejada de manera confidencial y en ningiin momento se le pediran datos personales como nombre,
direccion o teléfono. éLe molestaria atenderme por unos minutos? Es importante conocer su opinién

acerca del tema.

1. De los siguientes problemas ¢Cudl es que considera mas importante?

La contaminacidn
Problemas del agua
Inseguridad
Todos
Ninguno/otros:

mooOw P

2. ¢Cual es el problema mds recurrente del agua?
Escasez

Mala calidad

Abasto irregular

Todos

mooO

Ninguno/Otros:
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3. ¢éQuétan frecuente ocurre alguno de los problemas anteriores?

A. Muy frecuente
B. Frecuente
C. Ocasionalmente
D. Poco frecuente
E. Nosabe
4. ¢Cémo considera la calidad del servicio de agua potable?
A. Buena
B. Regular
C. Mala
D. No sabe
5. ¢Cudl es el principal uso que le da al agua?
A. Uso domestico
B. Agricultura
C. Ganaderia
D. Todos
E. Ninguno/Otros:
6. ¢Considera al agua como un recurso que se deba utilizarse de manera moderada?
A. Si(Pasar ala pregunta 9)
B. No

C. No sabe (Paspr a la pregunta 9)

7. ¢éPor qué?

8. ¢En su hogar se toman medidas para tratar de ahorrar agua?
A. Si
B. No (Pasar ala pregunta 11)

9. ¢Cudl/Cuales?
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w

w

A.
B.

o0 w® >

10. ¢Sabia usted que el agua es uno de los recursos de mayor escasez a nivel mundial?
Si
No

11. La ingesta de agua contaminada es fuente de enfermedades, principalmente estomacales,
¢Ha tenido malestar debido al consumo de agua contaminada en los ultimos meses?
Si
No
No sabe

12. iCree que valdria la pena hacer mejoras al sistema de suministro de agua potable?
Si
No
No sabe

13. Para satisfacer la demanda de agua, el acuifero del Rio Lerma se ha convertido en uno de los
mds sobreexplotados a nivel nacional, ¢tenia usted conocimiento de la situacion de escasez
de agua del acuifero del Lerma?

Si
No

14. ¢Sabia usted que para abastecer de agua a la Ciudad de México, es necesario destinar agua
de la cuenca del Valle de México, la del Balsas y la de Lerma?

Si
No

15. Para terminar, considerando que el agua es un recurso escaso, no solo en México sino en el
mundo, ademas del gran esfuerzo que implica llevar a los hogares, éestaria usted dispuesto
a destinar una parte de su ingreso anual para garantizar un abasto de agua continuo,
ademas de la realizacién de obras para el mejor uso, aprovechamiento y conservacion del
recurso agua?

Si

No (pasar a la pregunta 18)

No sabe

No responde (preguntar por qué)

16. Teniendo en cuenta que estaria dispuesto a destinar una parte de su ingreso anual para las
cuestiones concernientes a la situacion del agua, éa cuanto asciende la cantidad que estaria
dispuesto a pagar?
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17. éPor qué motivo no estd dispuesto a pagar?

18. éCual es su nivel educativo?

A

mmo 0w

Primaria
Secundaria
Preparatoria
Licenciatura
Posgrado
No estudio

19. ¢A qué se dedica?(ocupacion, oficio)

20. De los siguientes rangos, en cual de ellos se encuentra sus ingresos netos mensuales. (En

caso de que conteste que no tiene ingresos preguntar por los ingresos del hogar)

Rango

Respuesta (Marcar)

Mds de $10,000

Entre $8,000 y $10,000

Entre $6,000 y $8,000

Entre $4,000 y $6,000

Entre $2,000 y $4,000

Menos de $2,000

No sabe

No responde

21. éCual es su ano de nacimiento?

22. INFORMACION ADICIONAL (Para uso del entrevistador)

La persona entrevistada es:

[ ]Hombre

|:| Mujer
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Por su amable atencidon muchas gracias, que tenga una excelente dia.

Fecha de entrevista:

Hora de entrevista:

Lugar de la entrevista:

Entrevistador:
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7.3.2 Anexo 2

Tarifas domesticas de agua potable, saneamiento e impuestos asociados al servicio,

2008 (pesos/m®)

0 20 40 60 80 100 120
) ) L} ) I
Copenhage (Dinamarca) — I 104.22
Berlin (Alemania) 84.03
Paris (Francia) M 49.01
Sydney (Australia) 46.49
Londres (Reino Unido) I a2.87
Budapest (Hungria) N 34.37
Estambul (Turquia) Il 29.26 . Impuestos
Los Angeles (USA) I 26.46
Washington DC (USA) 2437 . Alcantarillado y saneamiento
Madrid (Espana) B 2233
Tokio (Japon) Bl 21.68 Agua
Lisboa (Portugal) B 1037
Roma (Italia) i 1689 . Cargo fijo
Sedll (Corea) | M 778

Distrito Federal (México) |~ 2-38

Fuente: Global Water Tariff Survey, CONAGUA.
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