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RESUMEN GENERAL

VALORACION ECONOMICA POR LA REHABILITACION DEL SISTEMA DE
AGUA POTABLE EN SAN DIEGO, TEXCOCO, ESTADO DE MEXICO

En la zona oriente del Valle de México, el crecimiento poblacional ha sido
significativo, ejerciendo una presion considerable sobre los recursos hidricos.
Ocho de los nueve acuiferos en la region estan sobreexplotados, incluido el
acuifero Texcoco. El Sistema de Agua Potable San Diego Tlailotlacan, en el
municipio de Texcoco, enfrenta desafios debido a esta sobreexplotacion, que
afecta la cantidad y calidad del suministro de agua, asi como el mantenimiento
de la red hidraulica. Se us6 el Método de Valoracion Contingente (MVC) para
estimar la Disposicién a Pagar (DAP) por parte de los usuarios por la mejora de
la red hidraulica con el fin de mejorar la calidad y abastecimiento del servicio. Se
utilizé un formato dicotdmico con referéndum preguntar por la disposicién a
pagar, y los resultados se obtuvieron mediante dos métodos de estimacion:
paramétrico y no paramétrico. Los resultados mostraron un valor de $37.28 pesos
para la estimaciéon paramétrica y $31.25 pesos para los métodos no
paramétricos. No se encontraron diferencias significativas entre ambos métodos
de estimaciéon. El valor total estimado para la mejora del sistema es de
$1,207,872 pesos anuales.

Palabras clave: Disposicion a pagar, sistema de agua, sobreexplotacion,
formato dicotémico con referéndum, estimacion no paramétrica.
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GENERAL ABSTRACT

ECONOMIC VALUATION FOR THE REHABILITATION OF THE DRINKING
WATER SYSTEM IN SAN DIEGO, TEXCOCO, STATE OF MEXICO

The eastern region of the Valley of Mexico has experienced significant population
growth, leading to increased pressure on water resources. Eight out of nine
aquifers in the area, including the Texcoco aquifer, are overexploited. The San
Diego Tlailotlacan Water System, located in the municipality of Texcoco, faces
challenges due to this overexploitation, which affects the quantity and quality of
water supply and the maintenance of the water distribution network. The
Contingent Valuation Method (CVM) was employed to estimate the users'
Willingness to Pay (WTP) for improvements in the hydraulic network aimed at
enhancing the quality and reliability of the service. A dichotomous choice format
with a referendum approach was used to assess WTP, with estimates obtained
through both parametric and non-parametric methods. The results indicated a
WTP of $37.28 MXN using the parametric method and $31.25 MXN with the non-
parametric method, showing no significant differences between the two
approaches. The total estimated value for the improvements amounts to
$1,207,872 MXN annually.

Keywords: Willingness to Pay, Water Supply System, Overexploitation,
dichotomous choice with referendum, non-parametric estimation.

Master in Science Thesis in Agricultural and Natural Resources Economics, Universidad
Autonoma Chapingo.

Author: Juan Manuel Sanchez Balderas

Advisor of thesis: Dr. Marco Andrés Lépez Santiago
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CAPITULO I. INTRODUCCION GENERAL

1.1. Antecedentes

El agua es un recurso especial, sin embargo, su disponibilidad en tiempo y lugar
no suele coincidir con las necesidades humanas. A nivel mundial, se estima que
hay cerca de 1,386 billones de hectometros cubicos (hm?) de agua. De los cuales
el 97.5% corresponde a agua salada. Tan solo el restante 2.5% es agua dulce, a
pesar de ello, casi el 70% de esta cantidad (35 billones de hm3) esta contenida
en glaciares, nieve o hielo, lo que impide su uso inmediato para consumo humano
(Comision Nacional del Agua [CONAGUA], 2023).

Solo una pequefia proporcion del agua para consumo humano se encuentra en
fuentes que se renuevan mediante procesos de infiltracibn como lagos, rios o
acuiferos. Sin embargo, gran parte de esta agua aprovechable esta distante de
las zonas habitadas, lo que complica o impide su aprovechamiento. Se calcula
que unicamente el 0.77% del agua es dulce y accesible para la humanidad
(CONAGUA, 2023).

Durante el siglo XX, mientras que la poblacion mundial aumento tres veces, las
extracciones de agua se sextuplicaron, acrecentando el estrés sobre los recursos
hidricos. Se espera que esta presion continue creciendo debido al aumento de la
poblacién y al cambio climatico (INEGI, 2020; CONAGUA, 2023).

De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura (FAO, 2023), México se posiciond en 2020 como el séptimo pais
con mayor extraccién de agua a nivel global, con mas de 83 mil millones de m?
anuales. En cuanto a la distribucién del uso del agua dulce en el pais, el 76% se
emplea en actividades agricolas, el 14% en el abastecimiento publico, el 5% en
la generacion de energia en plantas termoeléctricas, y el otro 5% en el sector
industrial (CONAGUA, 2023).

Eventos como las sequias representan serios desafios para el desarrollo del pais.

Durante los afos 2011-2013, México experimentd una de las sequias mas

1



intensas registradas, afectando al 90% del territorio nacional (CONAGUA, 2023).
Esta sequia produjo pérdidas de $16,000 millones de pesos (1,300 millones de
dolares) solo en 2012 (Esparza, 2014).

Para el afno 2022, se estim6 que la poblacién de México alcanzé los 129.35
millones de habitantes, mientras que la disponibilidad de agua renovable fue de
461,640 hm?3. Esto indica que la disponibilidad natural media per capita de agua
en México es de 3,569 m3/hab/afio (CONAGUA, 2023). Sin embargo, la
distribucion no es equitativa: las regiones del sureste, con el 23% de la poblacion,
disponen del 68% del agua renovable del pais. Esto es siete veces mas agua por
habitante que en las regiones del norte, centro y noroeste que cuentan con el
32% del agua renovable para el 77% de la poblacion (CONAGUA, 2023).

La situacion es particularmente critica en la zona centro del Valle de México, que
enfrenta alta vulnerabilidad debido a su densidad poblacional y a las deficiencias
en el suministro y la calidad de los servicios hidricos. Esta combinacion complica
la gestién de los recursos, incrementa los costos y genera conflictos entre los

usuarios (Sandoval et al., 2016).
1.2. Planteamiento del problema

Con el creciente aumento de la poblaciéon en el Valle de México, los servicios
hidricos de la zona se han visto sobreexplotados, con ocho de los nueve
acuiferos ubicados en el Estado de México sobreexplotados (su Disponibilidad
Media Anual de Agua Subterranea presenta déficit) (CONAGUA, 2024).

Dado que la disponibilidad de agua sigue disminuyendo, es crucial implementar
reformas en los usos y derechos del agua a nivel nacional. Estas reformas deben
ser promovidas a través de politicas publicas que incentiven el uso racional del
agua, prevengan la contaminaciéon y reduzcan el desperdicio. Ademas, es
fundamental que estos planes “incorporen la perspectiva social, econémica y
politica” (de Dominguez, 2016, p. 91). Sin embargo, existe una deficiente



coordinacion entre los organismos de los tres niveles de gobierno que contribuye

a una crisis hidrica con graves consecuencias (Moreno, 2012).

En este contexto se encuentra el acuifero de Texcoco, que abarca
completamente los municipios de Chicoloapan, Chimalhuacan, Chiconcuac,
Papalotla y Texcoco. También cubre en su mayoria a Atenco, Chiautla, Ixtapaluca,

Nezahualcoyotl, La Paz y Tepetlaoxtoc, ademas de algunas zonas de Acolman,

co %
ALLE DE EBLA

i s

0 5 10 20
1Kilometros

Ecatepec de Morelos y Tezoyuca (Figura 7).

19°30'N

A DE LA CD#D

-19°20'N

Figura 1. Localizacién del acuifero Texcoco (1507).
Fuente: CONAGUA, 2024.

El acuifero de Texcoco enfrenta una grave sobreexplotacion, con un déficit anual
de mas de 149 hm3, que afecta a numerosas comunidades en el oriente del
estado (CONAGUA, 2024). La comunidad de San Diego, Texcoco, depende de
este acuifero para su suministro de agua. La sobreexplotacién ha reducido tanto

la cantidad como la calidad del agua, impactando directamente la calidad de vida



de los hogares. Esto afecta no solo las actividades productivas relacionadas con
el agua, sino también la seguridad hidrica de todos los habitantes (Avilés et al.,
2010). Ademas, la disminucion en el volumen y la frecuencia del suministro
establece las condiciones para una cultura de impago y contribuye a un déficit en

la gobernanza efectiva del sistema de agua (Silva, 2015).

Una posible solucidn es la rehabilitacion de la red hidraulica, que lleva mas de 30
afos sin cambios importantes. Esto permitiria prolongar la vida util del sistema y
mejorar su distribucion. Sin embargo, el alto grado de morosidad en el pago del
servicio afecta las finanzas de la administracion, lo que hace inviable llevar a cabo

el proyecto de remodelacion.

Ante esta situacion una solucién es implementar medidas de control como
valvulas de paso o medidores, esto con el fin de reducir el servicio a los usuarios
morosos. También de tener un mejor control debido a las tomas clandestinas. En
principio las cooperaciones comunitarias brindan un soporte para proyectos de
este tipo, no obstante, desde hace unos meses se vislumbra la posibilidad de

asumir este costo por medio de un alza en el precio del servicio.

En este contexto, el objetivo es valorar econbmicamente el sistema de agua
potable de San Diego, Texcoco, utilizando el Método de Valoracion Contingente
(MVC). Se pretende determinar la Disposicion a Pagar (DAP) de los usuarios
para mejorar la red hidraulica y estimar un posible aumento en el precio del
servicio. Ademas, se busca obtener informacidon sobre el estado actual del

servicio de agua potable para evaluar la gobernanza del organismo operador.

1.3. Justificacion

La situacion en San Diego ilustra un problema complejo que puede abordarse a
través de una mejor gobernanza del agua. Al mejorar la gestion del agua potable,
no solo se busca resolver el desabasto inmediato, sino que también lograr un
impacto significativo en varios aspectos clave como la calidad de vida de los
habitantes, la viabilidad econdmica del sistema de agua y la sostenibilidad

ambiental. Al gestionar de manera sostenible el acuifero de Texcoco, se busca
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evitar su sobreexplotacion, lo que contribuira a la preservacion a largo plazo de
este recurso vital. Esto, a su vez, tendria impactos positivos en los ecosistemas
locales y la biodiversidad asociada. Ademas, una gestion mejorada del agua
también puede incluir medidas para mitigar la contaminacion y otros impactos
ambientales negativos asociados con la extraccion excesiva de agua como en el
caso de Avilés et al. (2010) con la intrusion salina en el Acuifero de la Paz en Baja

California Sur.

El Método de Valoraciéon Contingente (MVC) es utilizado generalmente para
obtener la disposicién a pagar (DAP) por un servicio ecosistémico en este caso
el agua que se distingue de otros bienes que consumen los individuos debido a
sus caracteristicas particulares, lo que plantea desafios uUnicos en areas como el
disefio de instituciones de gestidén, su asignacion y la creacién de mercados
(Garzon, 2013).

Lopez et al. (2017) recomendaron para futuras investigaciones la comparacién
entre los tres métodos de estimacion: paramétrico y no paramétrico. Ya sea para
definir la robustez de un método en particular o determinar las posibles
discrepancias en los resultados de MV C futuros. Por tanto, se puede aprovechar

este estudio para tal comparacion.
1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

El presente trabajo pretende estimar la disposicion a pagar (DAP) por parte de
los usuarios del servicio de agua potable por la mejora de la red hidraulica del
sistema de agua potable en San Diego, Texcoco con el fin de mejorar la calidad

y abastecimiento en el servicio.

1.4.2. Objetivos especificos:

1. Estimar un modelo econométrico de validacion de Ilas variables

independientes.



2. Comparar los resultados obtenidos por medio de dos métodos de estimacion
de la DAP a través de intervalos de la media.
3. Determinar, cuales son las variables que influyen, en la Disposicion a Pagar

de los usuarios de agua potable en la comunidad.
CAPITULO Il. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

2.1. Localizacion del area de estudio

Texcoco es uno de los 125 municipios que conforman el Estado de México, uno
de los 32 estados federales de la Republica Mexicana. Esta situado entre los
paralelos 19°24' y 19°33' de latitud norte, y los meridianos 98°38' y 99°02' de
longitud oeste. Tiene una elevacion que oscila entre los 2,200 y 4,200 metros
sobre el nivel del mar. Limita al norte con los municipios de Atenco, Chiconcuac,
Chiautla, Papalotla y Tepetlaoxtoc; al este con Tepetlaoxtoc y los estados de
Tlaxcala y Puebla; al sur con el estado de Puebla y los municipios de Ixtapaluca,
Chicoloapan, Chimalhuacan y Nezahualcéyotl; y al poniente con Nezahualcoyotl,
Ecatepec de Morelos y Atenco (Figura 2) (INEGI, 2020).

Su extension es de 428.1 km?, ocupa el 1.94% de la superficie del estado. La
poblacion total del municipio es de 277,562 habitantes, de los cuales 134,940 son
hombres y 142,622 son mujeres; el municipio cuenta con 72,078 hogares (INEGI,
2020).



Figura 2. Ubicacion del municipio de Texcoco

Fuente:
http://www.edomexico.gob.mx/medioambiente/mapal/img/mapas/Texcoco

San Diego es una poblacién perteneciente al municipio de Texcoco, en el Estado
de México, se ubica entre la latitud 19.5 y longitud -99.6° (INEGI, 2020). Colinda
al norte con la colonia San Sebastian, al sur con la Unidad Habitacional Emiliano
Zapata ISSTE, al oeste con la comunidad La Trinidad y al este con campos

experimentales de la Universidad Autonoma Chapingo (Figura 3Figura 2).
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Figura 3. Ubicacién de San Diego.
Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI (2020).

2.2. Marco Fisico

El clima en la zona es templado subhumedo con lluvias en verano (Cw) con una
precipitacion media anual de 686 mm, la temperatura media anual es de 14.5°C
(INEGI, 2010).

Fisiografia, pertenece en su totalidad a la provincia del Eje Neovolcanico y a la

subprovincia lagos y volcanes de Anahuac (INEGI, 2010).

Respecto al uso del suelo cuenta con un 27.56% para la agricultura y zona urbana
del 18.54%, en vegetacion tiene Bosques con un 30.69%, pastizal (14.61%), sin
vegetacion aparente (5.53%) y matorral (0.43%). Los cuerpos de agua
corresponden al 2.64% restante (INEGI, 2010).



2.3. Hidrografia

El municipio de Texcoco se encuentra en la region administrativa XlllI Valle de
México, parte de su territorio se divide entre dos regiones hidrolégicas: Panuco
(93.75%) y Balsas (6.25%). Las corrientes de agua intermitentes son Aculco, Atla,
Coatlinchan, EI Manzano, Hueyapa, Arroyo las Majadas, Maxatla y Palmilla
(INEGI, 2010).

2.4. Caracteristicas Socioecondmicas

San Diego cuenta con 7,266 habitantes de los cuales 3,768 son mujeres y 3,498
varones, la poblacion se constituye en su mayoria de adultos entre 30 a 59 afios
siendo 2,984 personas (41%); 1,643 de 0 a 14 afos (22%); 1,821 de 15 a 29 afos
(25%) y 815 adultos de 60 afios o mas, se cuantificaron 815 habitantes con
alguna discapacidad y el grado promedio de escolaridad es de 11.16% (INEGI,
2020).

2.5. Principales actividades econdmicas de la region de estudio.

Datos del INEGI (2015) indican que la poblacion de 12 afios y mas
econdmicamente activa es de un 51.8% en su mayoria hombres (63.8%).
Mientras el restante 48% no es activa debido a: son estudiantes (35.3%), es
jubilado o pensionado (6.3%), se dedican a las tareas del hogar (43.6%), no
realizan otras actividades econoémicas (12.7%) o tienen alguna limitacion fisica o

mental que les impide trabajar (2.1%).

En la comunidad se tiene registrados 99 establecimientos econdmicos,

catalogados segun el INEGI (2015) en el Cuadro 1.



Cuadro 1. Establecimientos econémicos segun actividad econémica en San
Diego, Texcoco

NUm. De

Actividad economica .
establecimientos

Industria manufacturera 3

Comercio al por mayor 1

Comercio al por menor 47
Servicios financieros y de seguros 3

Servicios inmobiliarios 1

Servicios técnicos 1

Servicios de apoyo a los negocios, control de desechos y 5
servicios de reacondicionamiento

Servicios educativos 2
Servicios de salud y de asistencia social

Servicios de hosteleria 20
Otros servicios (No gubernamentales) 15

Fuente: INEGI (2015)
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CAPITULO lll. MARCO CONCEPTUAL

3.1. Gobernanza del agua

Segun la OCDE (2015), la gobernanza se refiere al conjunto de normas, practicas
y procesos politicos, institucionales y administrativos que guian la toma de
decisiones. Cabe destacar que esta gestion es fundamental para garantizar la
sostenibilidad de los recursos hidricos. La OCDE menciona algunas

caracteristicas del agua que la hacen susceptible de ser sujeto de la gobernanza:

a) Principalmente por su relacion entre actividades, usuarios, regiones y
sectores que interactuan tanto temporal como espacialmente;

b) La necesidad de capital, asi como la cooperacion de diversos sectores;

c) Elenfoque de la politica hidrica tiene un fuerte vinculo con temas de desarrollo
economico y regional, el bienestar social, el medio ambiente, la alimentacion
y energia entre otros.

d) Finalmente, el agua tiene usos y caracteristicas especificas en cada cuenca
o region natural que da paso a la necesidad de una mejor relacién entre todos

los involucrados.

Aunque el término "gobernanza" parece estar claramente definido, algunos
autores aun debaten su alcance, especialmente debido a su similitud con el
concepto de "gobernabilidad" y la traduccién de ambos términos en la literatura
en inglés: governability y governance. Incluso si se deja de lado esta discusion,
es evidente que la gobernanza tiene un espectro mas amplio, particularmente en
el contexto de América Latina y, aun mas, en el estado de derecho mexicano
(Murillo y Soares, 2013).

El término "gobernanza" ha dado lugar a multiples interpretaciones, en parte
porque los enfoques que intentan enmarcar la gobernanza del agua suelen
centrarse en uno o varios aspectos del concepto. Hoy en dia, la mayoria de los

estudios e investigadores coinciden en que una estructura sélida de gobernanza
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del agua es crucial para enfrentar la crisis hidrica actual y futura a nivel mundial
(Silva, 2015).

En el contexto de América Latina, la gobernanza del agua implica una
administracion eficaz del recurso y la inclusidén de todos los actores sociales en
el proceso de toma de decisiones. A nivel global, el concepto de gobernanza se
ha desarrollado principalmente en relacion con la administracién de los recursos
hidricos, con un enfoque particular en los problemas asociados al agua
(Dominguez, 2006).

En respuesta a esta situacion, se ha reflexionado sobre un enfoque diferente para
la gestion de los recursos hidricos. En primer lugar, se propone que esta gestion
debe ser integral, diferenciando entre los conceptos de "manejo" y "gestion". El
manejo se centra mas en los aspectos ecoldgicos, mientras que la gestion
considera las limitaciones legales, competencias y todas las acciones viables

dentro del marco juridico (Dominguez, 2006).

En segundo lugar, es importante reconocer que la responsabilidad no recae
unicamente en el gobierno; es esencial la participacién de todos los actores en la
toma de decisiones. Finalmente, la problematica ambiental debe abordarse con

creatividad (Dominguez, 2006).

En México, la influencia de la visidon europea de la "nueva gobernanza"
participativa ha permeado en las instituciones, provocando una transformacion
significativa en los ultimos 30 afios. Se ha pasado de un modelo centralizado del
Estado mexicano (conocido como el Leviatan hidraulico) a uno basado en la
cooperacion entre diversos actores en la gestién del agua: el Estado, la sociedad

civil y el sector privado (Mussetta, 2008).

Sin embargo, no todos han recibido este modelo de gobernanza participativa con
entusiasmo. Hay quienes critican su implementacién, ya sea buscando maneras

de adaptar el modelo a las particularidades del estado de derecho en México o
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expresando su desacuerdo con los fundamentos del modelo en si (Mussetta,
2008).

Algunos estudios han evaluado la capacidad de gobernanza en América Latina,
incluyendo a todo el continente. Los resultados no son alentadores; comparado
con otros paises de la region, México presenta indices medios (-0.64), en
contraste con naciones como Chile (1.25) o Costa Rica (0.44). La comparacién

con Estados Unidos y Canada es aun mas desfavorable (Murillo y Soares, 2013).

En general, los autores coinciden en que la crisis hidrica en América Latina no se
reduce a un problema técnico, sino que es, ante todo, un problema de gestion.
Por lo tanto, debe considerarse mas como una crisis de gobernabilidad que como
una mera escasez de recursos ambientales (Murillo y Soares, 2013; Mussetta,
2008; Dominguez, 2006).

Segun la OCDE (2016), para una gobernanza efectiva del agua y maximizar sus
beneficios econdmicos, sociales y ambientales, es esencial fortalecer las
capacidades institucionales, establecer regulaciones claras, gestionar las
cuencas y acuiferos de manera coordinada, y disefar e implementar politicas

integrales y orientadas a objetivos medibles.

Uno de los intentos para el desarrollo de la gestion se realizé en 2012 con el
Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales, dirigido por la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT). Dicho
programa tenia como objetivo mejorar diversos aspectos ambientales,
priorizando la ampliacién de la cobertura y la calidad de los servicios de agua
potable, alcantarillado y saneamiento en las viviendas. Este programa estaba

enfocado en el oriente del estado de México.

Sin embargo, la jerarquia institucional y la casi nula colaboracién entre los tres
niveles de gobierno (federal, estatal, municipal) dificulté el establecimiento de
politicas publicas, la coordinacion y las estrategias financieras de desarrollo

técnico (Moreno, 2012).
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Frente a un panorama poco prometedor, surgen dudas sobre si una buena
gobernanza basta para solucionar los problemas de abastecimiento. Claramente
no, el problema es mucho mas complejo que una mera discusion semantica o
una comparacion de indices. Sin embargo, es innegable que contar con

instituciones sdlidas es el primer paso para resolver los desafios hidricos.
3.2. La teoria del valor

3.2.1. Valor-Trabajo

De acuerdo con la Real Academia Espafiola (RAE, 2023), el término "Valor" se
refiere al nivel de utilidad o capacidad de las cosas para cubrir necesidades o
generar bienestar y satisfaccion. Aunque es solo la primera de muchas otras
definiciones, esta nos ofrece una visidn general del concepto y su aplicacion en

el ambito econémico.

El valor econdmico se refiere a bienes que pueden intercambiarse en el mercado
0 a la explotacion de recursos naturales que son valiosos como mercancias y no
solo se basa en la utilidad de un bien, sino también en el grado en que el trabajo
humano ha desarrollado esa utilidad. En otras palabras, el valor es el resultado
generado por la accibn humana, basado en la utilidad y determinado por el
trabajo. Es la caracteristica esencial que distingue a los bienes econdémicos y
puede describirse como la utilidad aplicada o el nivel de utilidad que convierte los

objetos en riqueza (Valiente & Galdeano, 2012).

Para los economistas clasicos el valor tenia dos acepciones, una referida a la
utilidad de los bienes y otra de adquirir otros bienes que la posesion de dicho
objeto nos otorga. Estas dos se conocen como: Valor de Uso y Valor de cambio

respectivamente.

Para Marx (1867), estas dos cualidades eran inherentes a las mercancias, pero
el valor de cambio no era mas que la materializacion de otra cualidad, el valor, y
este valor era producto del trabajo humano, pero no cualquier trabajo en particular
sino trabajo humano indiferenciado, cualquier gasto de fuerza, nervio, musculo o

mente. Y este trabajo se mide por el tiempo necesario para crear dicha mercancia
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en una sociedad determinada, este concepto se conoce como tiempo de trabajo
socialmente necesario. Entonces las mercancias cuyo tiempo de trabajo
socialmente necesario fuera mayor poseian un valor superior. Esto se conoce
como la teoria del Valor Trabajo (TVT) (Marx, 1867).

3.2.2. Teoria subjetiva del valor

Como se ha sefialado, el valor se manifiesta de dos formas: el valor de cambio y
el valor de uso. El valor de uso es fundamental en uno de los principales aportes
de la economia neoclasica: la teoria subjetiva del valor, que se apoya en el

axioma de la racionalidad maximizada.

Esta idea sostiene que los individuos buscan satisfacer sus necesidades y
deseos maximizando su beneficio o funcién de utilidad. No obstante, este
concepto resulta ambiguo, ya que la satisfaccién es dificil de precisar (Duefias y
Nelson, 2007). La satisfaccion no se interpreta como una emocion, sino como
una sensacion derivada de una emocion, como el orgullo, que genera una

percepcion de autoaprobacion o autoestima en quien lo experimenta.

Por tanto, el valor de un bien no se determina por sus caracteristicas intrinsecas
ni por la cantidad de trabajo necesaria para producirlo, sino por la relevancia que
un individuo le otorga para alcanzar sus metas o deseos. Es por ello por lo que
esta teoria es conocida como la teoria Subjetiva del Valor o teoria marginal del

valor (Menger, 1871).

3.3. Teoria de las preferencias

El método de valoracion contingente se basa en la teoria econdmica que examina
como los consumidores toman decisiones. Esta teoria asume que los
consumidores son totalmente racionales y que siempre eligen la opcién que les
brinda el mayor bienestar posible. También supone que tienen acceso a toda la
informacion necesaria para tomar decisiones informadas, como el conocimiento
de todos los bienes y servicios disponibles, como estos satisfacen sus
necesidades, los precios de mercado y su propio ingreso monetario (Henderson,
1991).
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Los economistas generalmente basan sus analisis en ciertos supuestos sobre la
"compatibilidad" de las preferencias de los consumidores, conocidos como los
"axiomas" de la teoria del consumidor. Para Varian (2015) se pueden clasificar

las preferencias en tres tipos:

Completas: El consumidor es capaz de comparar cualquier par de opciones y

decidir cual prefiere, o si le resultan equivalentes.
Reflexivas: Se considera que cada opcion es al menos tan buena como si misma.

Transitivas: Si una opcion es preferida sobre una segunda, y la segunda sobre

una tercera, se asume que la primera también es preferida sobre la tercera.

3.4. Teoria de la utilidad

La teoria de la utilidad representa el primer esfuerzo tedrico por entender como
se forma la demanda del consumidor. Esta teoria se basa en el concepto de
utilidad, que se refiere a la capacidad de un bien para satisfacer las necesidades
humanas. La utilidad posee tanto un caracter objetivo, al ser una cualidad
intrinseca de los bienes, como un caracter subjetivo, ya que varia segun los

gustos y preferencias individuales (Obando, 1984).

No obstante, aunque el consumidor no conoce con precisidon su nivel de utilidad,
puede percibir si se siente mejor o peor ante un cambio en la calidad ambiental.
De este modo, puede diferenciar entre niveles superiores o inferiores de utilidad
debido a la mejora o deterioro ambiental, a pesar de no conocer el valor exacto
de estos niveles. Existen diferentes formas de interpretar la utilidad (Barzev,
2002).

Utilidad cardinal: Se piensa que los consumidores pueden cuantificar su utilidad

en valores como 1, 2, 3, etc. (Barzev, 2002).

Utilidad ordinal: Este tipo de utilidad toma su nombre de los numeros ordinales,
que indican un orden de preferencia como primero, segundo o tercero. Asi, la
utilidad ordinal supone que los consumidores son capaces de clasificar sus

preferencias, en lugar de asignarles valores numéricos (Barzev, 2002).
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Utilidad marginal: Utiles por cada unidad adicional de bien consumido.

Utilidad total: Utiles totales agregados por el consumo como se muestra en la

Ecuacion (1).

UT =Y, Utilidades Marginales (1)

3.4.1. Problema del consumidor

Con un determinado nivel de precios, un consumidor racional asignara su gasto
entre distintos bienes de manera que maximice su utilidad total dentro de su

presupuesto disponible.

Para alcanzar esta maximizacién de la utilidad con un presupuesto fijo, la persona
distribuira su ingreso entre bienes y servicios de manera que la Tasa Marginal de
Sustituciéon (TMS), la cantidad de un bien que esta dispuesto a intercambiar por
otro se iguale con la relacién de intercambio de esos bienes en el mercado. Esto
garantiza que el consumidor se mantenga en la misma curva de indiferencia
(Varian, 2015).

Matematicamente se expresa de la siguiente manera:
Max U(x4,x5)
S.a. X1p1 + xpp =m

Donde: U es la funcién de utilidad y depende del consumo de dos bienes, x1y
x2, cuyos precios son p1 y p2 respectivamente. El ingreso disponible del
consumidor se representa como m. El consumidor alcanza un 6ptimo cuando su
gasto en estos bienes es igual o menor que su ingreso disponible m (Varian,
2015).

3.4.2. Funcion de Utilidad Indirecta

Este problema requiere encontrar los valores de x1 y x2 que cumplan dos
condiciones: primero, que satisfagan la restriccion presupuestaria, y segundo,
que maximicen u(x;, x,) en comparacion con cualquier otro par de valores que

también cumplan la restriccion. Hay dos métodos utiles para resolverlo, el primero
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es despejar una variable en la restriccion presupuestaria en términos de la otra e

introducir el resultado en la funcion objetivo. El segundo método utiliza los

multiplicadores de Lagrange (Varian, 2015).

Formulando el multiplicador de Lagrange, se obtiene la Ecuacién (2):

L =2x;xx; +A(m — x1p1 — X203)

Derivando (2):

oL X2
o xy—Ap1=0 5 A=22
0x1 2 P1 P1

oL X1
—=x1—Ap, =0 -2 A==
dx; 1 P2 D2

oL _
a_l—m_x1p1_xzpz—0

Igualando A:

X2 X1

==, Xx =X

P 1P1 2D2

Sustituyendo en la tercera ecuacion:

M —X1P; — XP2 = M — X1P; — X311 =M — 2x%1p; =0

Despejando x; obtenemos la Ecuacion (3):

x; =m/2p,

Esta es la funcion de demanda Marshalliana:

Siguiendo el proceso exacto para x, y definiendo x; = Xy x, =Y.
X" =xmy(p,m)

Y* = xm,(p,m)

3)

Al sustituir X* y Y* en la funcién de utilidad U(x,,x,) se obtiene la funcion de

utilidad indirecta:

V=V(pm)

(4)
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3.4.3. Funcién de Gasto

La funcion de gasto representa la cantidad minima de dinero requerida para
alcanzar un nivel especifico de satisfaccion, dado un conjunto de precios y una
funcién de utilidad (Whinston, Green y Mas-Colell, 1995).

e(p,V(p,m)) (5)
3.5. Medidas de bienestar

Para poder cuantificar estos cambios dentro de la teoria econdmica se utiliza una
variacion monetaria equivalente al cambio en la utilidad. En microeconomia
existen como minimo cinco formas principales para evaluar el bienestar (Azqueta,
1994).

3.5.1. El excedente del consumidor

El excedente del consumidor es el beneficio obtenido al pagar el precio de
mercado por un producto, en lugar de un precio mas alto. Segun Varian (2015),
lo importante no es el valor total del excedente, sino cémo varia cuando cambian

factores econémicos, como los precios.

La Figura 4 ilustra el cambio del excedente del consumidor debido a una variaciéon
en el precio. Este cambio es la diferencia entre dos areas aproximadamente
triangulares, formando asi una figura con forma trapezoidal. Esta figura se
compone de dos areas: un rectangulo (R) y un area aproximadamente triangular
(T).
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Figura 4. Excedente del consumidor

Fuente: Varian, 2015.
3.5.2. La variacién compensada (VC)

A partir del analisis del problema de maximizacion del bienestar, es posible
estimar variaciones en el bienestar utilizando una funcién de utilidad indirecta
V (p, m) bajo un vector de precios arbitrario, seleccionando p > 0, y considerando
una funcién de gasto e(v), esta funcion determina el nivel de ingreso necesario

para alcanzar el nivel de utilidad V (p, m) cuando los precios son P (Flores, 2014).

Tal cambio en el bienestar se puede expresar de la siguiente manera:

e(P, V(pl,m)) — e(P, V(po,m))

Se puede observar que hay dos elecciones, tomar los precios iniciales (p,) o los
precios finales (p,). La elecciéon de cualquiera origina un cambio en el bienestar
que se puede cuantificar. Si el consumidor puede elegir los bienes que desea

existen medidas como la variacion compensada (VC):

Ve = e(pO'P' UO) - e(pl,P, UO)

20



Donde: p, son los precios antes del cambio y p; son los precios posteriores a los
cambios, el vector de precios P representa los precios del resto de los bienes, el

cual permanece constante a lo largo del cambio y U, es el bienestar del individuo.

La variacion compensatoria es la cantidad de dinero extra que el gobierno
necesitaria darle a un consumidor para compensarlo por un cambio en el precio.
Esta medida ayuda a determinar cuanto dinero debe restarse del ingreso de una
persona, dado un cambio en los precios, para devolverla a su nivel de bienestar

original (Flores, 2014).

Este analisis se puede extrapolar a bienes ambientales tomando el cambio no en
valores monetarios sino en calidad de servicios ambientales, de esta manera se
puede obtener la maxima disposicion a pagar de un individuo por una mejora o

por la conservacion (evitar el deterioro) del mismo (Arrow, 1993).
VC = e(Qo, P,Ug) — e(Q1,P,Up)

Donde: Q, es la calidad ambiental antes de cambios negativos; Q, es la calidad

ambiental después de cambios

3.5.3. Variaciéon equivalente (VE)

Segun Flores (2014), la variacidon equivalente es la cantidad de dinero que un
consumidor tendria que renunciar para mantener un servicio recreativo y evitar
su deterioro, situandose en un nivel de bienestar inferior al original.
Alternativamente, se puede preguntar cuanto dinero necesitaria recibir un
consumidor para alcanzar un nivel de bienestar superior si el servicio recreativo
mejorara, es decir, cuanto estaria dispuesto a aceptar para renunciar a esa

mejora.

Desde una perspectiva geométrica, tanto la variacion compensatoria como la
equivalente son dos métodos para evaluar la distancia entre dos curvas de
indiferencia. En ambos casos, esta distancia se calcula observando la separacion

entre las tangentes a las curvas, como se ilustra en la Figura 5 (Varian, 2015).
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Figura 5. La variacion compensatoria y la equivalente.

Fuente: Varian, 2015.
3.5.4. El excedente compensatorio (EC)

Este indicador de satisfaccion es una modificacidén de la variacion compensatoria.
Se refiere a la suma de dinero que, al ser deducida del ingreso de un individuo
en una circunstancia mas favorable, lo retorna a su nivel de satisfaccion inicial
(Azqueta, 1994).

3.5.5. El excedente equivalente (EE)

El excedente equivalente representa la cantidad de dinero necesaria para que
una persona alcance el nuevo nivel de utilidad después de un cambio de precio,
manteniendo su consumo inicial de bienes y los precios originales. Asi, el EE se
define como la cantidad de dinero que una persona estaria dispuesta a pagar

para evitar una disminucion en la calidad ambiental (Azqueta 1994).

3.6. La economia ambiental

No se puede imaginar a la humanidad separada de los recursos que el planeta
Tierra ofrece. Dependemos de los recursos naturales para la alimentacién y
produccion; no solo eso la vida misma depende de los ecosistemas del planeta,

lo que hace esencial su conservacién. La sustentabilidad se aborda
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principalmente desde dos perspectivas: la economia ambiental, que se basa en
el pensamiento econdmico neoclasico, y la economia ecoldgica, que adopta un
enfoque ecléctico al integrar principios de diversas ciencias como la economia,

la biologia, la ecologia y la sociologia (Haro & Taddei, 2014).

La Economia Ambiental aporta a la teoria econdmica la valoracién de los bienes
naturales. Estos bienes carecen de un mercado donde puedan intercambiarse y

por ende no se puede cuantificar un precio para ellos.

Segun Carciofi y Azqueta (2012), la falta de mercado para estos bienes se debe
a la carencia de derechos de propiedad claramente definidos. Esto repercute en
la provisién de los bienes naturales ya que estos se caracterizan por ser no
excluibles, independientemente de si son no rivales (bienes publicos) o rivales

(bienes comunes).

El problema se agrava cuando los bienes comunes son de libre acceso, lo cual
implica un costo cero por su consumo, pero debido a sus caracteristicas su
agotamiento es mas pronunciado. Esta situacion es una externalidad, ya que las
acciones de un individuo afectan el bienestar de otro sin que este pueda

intervenir, ya sea de forma positiva o negativa (Azqueta ,2002).

La economia ambiental sugiere convertir las externalidades negativas en valores
comparables con los elementos del sistema econdmico, usando técnicas para
asignar precios a bienes y servicios ambientales. Esto es util para disenar
impuestos, subsidios o integrar estos costos en los precios, internalizando las
externalidades negativas y desincentivando actividades que dafien el medio
ambiente. La herramienta clave para esta asignacion es la valoracion ambiental
(Haro y Taddei, 2014).

3.7. Economia de los recursos naturales

Los recursos naturales se clasifican en renovables y no renovables segun su
capacidad de regeneracion. Los recursos no renovables, que estan disponibles
en cantidades fijas, se dividen en no recuperables y recuperables. Los no

recuperables, como los combustibles fésiles (petréleo, carbdn y gas natural), se
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agotan con su uso y tardan mucho en regenerarse. Los recursos recuperables,
como el hierro, cobre y plata, también se agotan, pero pueden ser recuperados a

través del reciclaje a corto plazo (Environmental Protection Agency [EPA], 2003).

Sin embargo, el uso excesivo o irracional de estos recursos, superando su
capacidad de regeneracion o asimilacion, puede amenazar su supervivencia,
haciéndolos no recuperables o de dificil recuperacion. Ejemplos de estas
amenazas irreversibles incluyen la erosidn del suelo, el agujero en la capa de
ozono y la contaminacién de acuiferos. La economia de los recursos naturales
se centra en la administracién de recursos renovables y no renovables, con el
objetivo de abordar disputas entre diferentes usos y lograr la sostenibilidad en su
aprovechamiento (EPA, 2003).

3.8. Valoracion del medio ambiente

La valoracion es el proceso mediante el cual se estima y asigna un valor a una
acciéon u objeto especifico. En el contexto ambiental, este proceso se centra en
asignar un valor monetario a los bienes y servicios proporcionados por un

ecosistema (Haro y Taddei, 2014).

La economia ambiental ha desarrollado métodos para estimar el valor monetario
de bienes y servicios ambientales que no tienen un mercado o cuyos precios no
reflejan su valor total, como en el caso de las externalidades. Se reconoce que
estos bienes y servicios aportan valor tanto a los usuarios directos como a los no
usuarios o usuarios pasivos, que valoran su conservacion por razones altruistas

o simplemente por saber que seguiran existiendo.

Para EPA (2003), cualquier decision que afecte el ejercicio de valoracion de
recursos deberia incluir todos los valores de uso y no uso exista o no un valor
monetario real en evidencia. Los economistas se refieren a esto como "Valor
Econdmico Total" (TEV, por sus siglas en inglés). Las categorias de valor mas

comunmente utilizadas son:

24



Cuadro 2. Categorizacién del Valor

Valor econémico total

Valor de uso Valor de no uso
Valor de uso Valor de uso Valor de Valor de existencia Valor de
directo indirecto opcion herencia
Valores Servicios Recreacion | Preservacion de la  Disfrute natural
Comerciales ecosistémicos  futura biodiversidad para las
generaciones
futuras

Fuente: Elaboracion propia con base en Pearce y Moran (1994)

Los dos componentes principales de la valoracion econdmica del medio ambiente
son el valor de uso y el valor de no uso. El valor de uso, por su parte, se puede
descomponer en valor de uso directo, que se refiere a los beneficios obtenidos
de manera inmediata, y valor de uso indirecto, que abarca los beneficios que se

derivan de los ecosistemas de manera no inmediata (Azqueta, 2002; EPA, 2003).

El valor de opcion es el valor asociado a los posibles beneficios futuros o usos
potenciales de un recurso. Por eso puede abarcar las categorias de uso y no uso.
Este valor ahora se reconoce como una forma significativa de beneficio de los
bienes y servicios ambientales, por ejemplo, arrecifes de coral y bosques, ya que

se descubren cada vez mas valores farmacéuticos y médicos (EPA, 2003).

Los economistas han reconocido que las personas pueden encontrar valor en
algo incluso si saben que probablemente nunca lo "usaran" o "consumiran". De
esto surgen dos conceptos: el valor de existencia, que se refiere a la satisfaccion
gue una persona siente simplemente por saber que un recurso ambiental seguira
existiendo, y el valor de legado (o herencia), que se relaciona con la satisfaccion
derivada de motivos altruistas, donde algunos valoran la existencia continua de
un recurso por los posibles beneficios futuros que otros puedan obtener de él,
incluidos sus descendientes (EPA, 2003).
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3.9. Métodos de valoracién de los recursos naturales aplicados al agua

La valoracion econdmica consiste en medir el valor de los bienes en términos
monetarios, incluso si esos bienes no se venden en un mercado. La idea es

aplicar el concepto de valor econdmico a estos bienes.

Para tal fin es util conceptualizar cuanto estaria dispuesta una persona a pagar
por estos bienes. Esta disposicidon a pagar proporciona una medida monetaria del
cambio en el bienestar de una persona, ya que considera cuanto dinero equivale
el valor del bien en términos de la variacion en la satisfaccién general de la

persona (Hanemann, 2005).

Para cuantificar los cambios en el valor los conceptos de disposiciéon a pagar
(DAP) o disposicion a aceptar (DAA) son indispensables. En un mercado que
funciona correctamente, los precios de mercado se establecen para distribuir
recursos y productos de manera que se alineen con los objetivos de productores
y consumidores. Es decir, los precios reflejan el valor y la demanda de los bienes

y servicios, permitiendo una asignacion eficiente de estos.

En el caso del agua, al ser un recurso hasta cierto punto abundante, se considera
que su valor econdmico es cero, debido a esta abundancia, no se ha prestado
mucha atencidn a la creaciéon de arreglos institucionales para gestionar la
escasez de agua, ya que no se veia como un problema importante hasta hace

poco (Young y Loomis, 2014).

Buscando una definicidon del valor del agua también se puede caer en la falacia
de considerarlo un bien homogéneo, ignorando las multiples dimensiones que
posee, por ejemplo, para Hanemann (2005) el agua tiene 4 caracteristicas

importantes: localizacion, tiempo, calidad y variabilidad.

El valor de un recurso se mide segun objetivos especificos, reflejando su aporte
a dichos objetivos. En el caso de los recursos hidricos, los gobiernos han
establecido varios objetivos destacados: mejorar el desarrollo econdémico

nacional (lo que los economistas llaman eficiencia econdémica desde una
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perspectiva nacional), mejorar el desarrollo econdémico regional, mejorar la

calidad ambiental y mejorar el bienestar social (Young y Loomis, 2014).

3.9.1. Clasificacion de los métodos de valoracion econémica

Dicho lo anterior es util saber que varios autores han optado por clasificar los
valores y con ello los métodos de valoracién en funcion de las caracteristicas de
los servicios hidricos, si estos son para consumo, para produccion, como uso

recreativo, el uso consultivo del agua o la rivalidad o exclusividad de este.

Dosi (2001) clasificé los métodos de valoracion econdmica de los servicios

ecosistémicos en tres grupos:

a) Métodos de precios de mercado;
b) métodos de mercados sustitutos y

c) Métodos de preferencias expresadas.

Otra clasificacion vino de la mano de Van Hauwermeiren (1998), los clasifica en

tres tipos:

a) Métodos de preferencia revelada;
b) métodos de preferencia hipotética y

c) métodos por costo alternativo.

Una clasificacion mas popular entre los economistas es de Turner et al. (1993)
que distingue entre dos enfoques dependiendo de su curva de demanda (Figura
6).
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| METODOS DE VALORACION ECONOMICA |

| Enfoques que no Generan una Curva de Demanda

| Enfoques que Generan una Curva de Demanda

Preferencias Preferencias Dosis Costos de Mitigacion

Expresadas Reveladas Respuesta Reposicion

Costo de
Oportunidad

| Valoracién Contingente | | Costo de Viaje | _| No se Obtienen Curvas de Demanda I—
Curva de Demanda Curva de Demanda NO No son verdaderas

Compensada de Compensada de Marshall medidas del bienestar
Hicks

Medidas del Medida del Bienestar por el La informacién es (til para los tomadores de
Bienestar Excedente del Consumidor decisiones y politicas

Figura 6. Clasificacion de los métodos de valoracion

Fuente: Turner et al. (1993).

Aunque Turner, et al. (1993) reconocen el método de valoracidn contingente

como uno que deriva una curva de demanda, ya que se basa en las preferencias

expresadas por los individuos ante un cambio ambiental, algunos consideran que

debe ser tratado por separado (Barzev, 2002).

Young y Loomis (2014) proporcionan una taxonomia para los métodos de

valoracion econdmica de las inversiones y politicas en agua, clasificadas de

acuerdo con si estan basados en una técnica inductiva o deductiva.

Métodos deductivos

a) Observaciones de transacciones en mercados de agua
b) Estimacién econométrica de funciones de produccion y costos

c) Estimacién econométrica de funciones de demanda de agua municipal
d) Método de costo de viaje (TCM)

e) Método de valor de propiedad heddnico (HPM)

f) Método de valoracion contingente (CVM)

g) Modelado de eleccién (EM)
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Métodos inductivos

a) Meétodo residual basico
b
o}

d

)
) Variacion de las rentas netas

) Programacion matematica

) Modelos de equilibrio general computable (CGE)

Independientemente de ello, para la gran mayoria de casos las metodologias de
valoracion de servicios y bienes de los ecosistemas mas utilizadas son los
métodos de preferencias reveladas, como el costo de viaje y los precios
hedonicos, y los métodos de preferencias declaradas, como la valoracion

contingente (Hernandez, 2012).
3.10. El método de costo de desplazamiento

El método de coste del desplazamiento (en ingles travel cost method) se utiliza
principalmente para valorar socialmente un espacio de interés ambiental y
recreativo especifico, aunque también puede aplicarse a otros bienes.
Basicamente, analiza cuanto estan dispuestas las personas a gastar en tiempo y
dinero para visitar un sitio especifico, y a partir de esos datos, se puede calcular
cuanto valoran ese lugar. Esto permite generar una especie de "curva de
demanda" que refleja el beneficio que los visitantes obtienen del sitio. Por eso,
los economistas lo consideran un método que utiliza principios de la demanda

para medir el valor de estos lugares (Hernandez, 2012).

El método parte del supuesto de que, si un bien natural es un bien publico o por
lo menos no excluible, el coste para acceder a este no lo es. En otras palabras,
el unico coste del bien son los gastos del transporte. En general, cuanto mas
cerca vive una persona del lugar, menores son sus gastos de desplazamiento y
mayor es la frecuencia de sus visitas. Esto permite detectar una funcién de
demanda entre el numero de visitantes (cantidad) y el coste del desplazamiento
(precio) (Riera, 1994).

El modelo resulta valioso cuando se busca cuantificar cambios en la valoracion

debido a un dafo ecoldgico, ya que es probable que la cantidad de visitantes
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disminuya, y al analizar esta variacion, es posible estimar el cambio total en el

excedente del consumidor.

Aunque el método del coste de viaje parece sencillo, ajustarlo de manera precisa
puede ser complicado, ya que se deben calcular todos los costos asociados al
desplazamiento y esta tarea no es tan simple. Ademas de los gastos obvios como
el transporte publico, el combustible o la depreciacién del vehiculo, también
deben considerarse otros factores como el valor del tiempo que la persona
invierte en el viaje, el tiempo que pasa en el lugar, el precio de la entrada (si
existe) y, en caso de viajes de mas de un dia, los costos adicionales de
alojamiento y otros gastos. Todos estos elementos deben ser incluidos para
obtener una estimacion completa y precisa del coste total del desplazamiento
(Riera, 1994).

3.11. El método de Precios Hedoénicos

El método parte de la base de que el precio de cualquier bien (privado o publico)
se puede descomponer en funcién de varias caracteristicas, todas con un precio
implicito. La suma de estos precios implicitos determina, en una proporcion
estimable, el precio observable del bien en el mercado (Riera, 1994). Un ejemplo
es un inmueble en una zona con aire limpio, tendra un valor mas alto que la

misma casa pero en una zona contaminada.

Este método se puede utilizar para valorar ciertas funciones ambientales, como
la calidad del aire, observando como estas caracteristicas afectan el precio de

las propiedades en una determinada area.

La utilidad de cada uno de estos atributos influirda en la utilidad final para el
consumidor, bajo el supuesto de que los cambios en el precio de dichas
caracteristicas que forman el bien afectan la utilidad del bien en su conjunto
(Meloni y Nunez, 2002).
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3.12. Método de valoraciéon contingente

3.12.1. Nociones generales

Los dos modelos mencionados anteriormente se consideran métodos indirectos,
ya que estiman el valor basandose en comportamientos observados en el
mercado. En cambio, el Método de Valoracién Contingente (MVC) se clasifica
como un método de valoracion directa, dado que los propios usuarios revelan sus

preferencias a través de encuestas aplicadas (Riera, 1994).

El método de valoracién contingente consiste en realizar encuestas a las
personas sobre cuanto estarian dispuestas a pagar por servicios ambientales
especificos. En algunos casos, se les pregunta a las personas qué compensacion
estarian dispuestas a aceptar para renunciar a determinados servicios
ambientales. Se llama valoracion "contingente" porque se les pide a las personas
que expresen su disposicion a pagar, condicionada a un escenario hipotético

especifico y a una descripcion del servicio ambiental (EPA, 2003).

El enfoque se centra en la construccidén de un mercado hipotético, donde la oferta
es representada por el entrevistador y la demanda por el entrevistado. En este
escenario, el entrevistado se enfrenta a una situacion comparable a la que vive
diariamente en el mercado: decidir si desea adquirir una cierta cantidad de un
bien a un precio especifico. La principal diferencia radica en que no es necesario

pagar la cantidad indicada (Riera, 1994).

El método es sumamente util para medir los cambios en el bienestar ante
modificaciones hipotéticas de un bien o servicio ambiental, asi como para valorar
externalidades, tanto positivas como negativas (Vazquez et al., 2007). Aunque no
hay un procedimiento estandar para realizar estudios de valoracién contingente,

varios autores han propuesto guias para aplicarlo correctamente.

Segun Riera (1994), el primer paso es identificar claramente el objeto de
valoracion, es decir, determinar cuales servicios ambientales, caracteristicas o

beneficios se van a cuantificar. Asimismo, es esencial definir la poblacion
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relevante para el estudio, ya que la forma en que esta se delimite puede influir

significativamente en los resultados agregados.

El siguiente paso implica la simulacién de un mercado a través de encuestas. En
esta etapa, es crucial incluir preguntas sobre la Disposicion a Pagar (DAP) o la
Disposicidn a Aceptar (DAA), asi como determinar el medio de pago, la forma en
que se realizara el pago y quiénes seran los encargados de administrar los
recursos obtenidos (Whitehead, 2000).

Finalmente se debe capturar y codificar la informacion y realizar un analisis
estadistico y econométrico para las estimaciones cuantitativas de la funcion de

la DAP (Hernandez, 2012), que esta dada por:
DAP = (Soc;, Econ;, Amb;);
Donde:

e DAP: Maxima DAP por el individuo i por un cambio o mejora ambiental.
e Soci: Es un vector de variables sociales para el individuo i.
e Econi: Es un vector de variables econdmicas para el individuo i.

e Ambi: Es un vector de variables ambientales para el individuo i.

3.12.2. Elaboracion del cuestionario

El punto central del método de Valoracién Contingente radica en las encuestas,
por lo tanto, no es de extraiar la literatura que se enfoca en las entrevistas y en
la forma de preguntar la DAP o DAA, las preguntas pueden ser tan simples o

complejas como el estudio lo requiera (Haab y McConnell, 2002).

Segun Riera (1994) se pueden clasificar las encuestas en tres tipos: entrevistas
personales, entrevistas telefénicas y envio de cuestionarios por correo. El tamafio
de la muestra y el contenido del cuestionario estaran en funcién del tipo de

entrevista elegido.

Cada formato tiene sus ventajas y desventajas, por ejemplo, las entrevistas

personales permiten resolver dudas y utilizar material grafico , mientras que las
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telefénicas solo permiten resolver dudas. Las encuestas por correo, aunque
economicas, tienen un bajo porcentaje de respuesta y pueden generar sesgos,
ya que solo responden aquellos que suelen estar mas interesados en el tema.
Ademas de requerir mas tiempo para completarse. Las entrevistas personales
son las mas costosas, seguidas de las telefonicas, sobre todo si ambas son

realizadas por alguna empresa especializada.

Una vez seleccionado el tipo de encuesta, se procede al disefio del cuestionario,

que, segun Riera (1994), debe incluir al menos tres secciones principales:

a) Introduccion: Aqui se proporciona informacion descriptiva sobre el bien, con
el objetivo de que el entrevistado comprenda el problema. Incluso si el
encuestado ya esta familiarizado con el bien, no es recomendable comenzar
con la pregunta de valoracion desde el inicio de la entrevista.

b) Pregunta de DAP o DAA: En esta seccidn se define el vehiculo de pago, la
frecuencia, y el formato de la pregunta, que puede ser abierta, dicotdmica o
mixta. También se puede incluir una segunda pregunta para indagar sobre las
razones detras de una respuesta negativa o, en su defecto, un valor alto. Esta
pregunta puede ser abierta o cerrada, ofreciendo varias opciones.

c) Informacion socioecondémica: Se recogen datos como edad, ingresos y nivel
educativo para analizar la relacidn entre estas variables y la DAP, lo que

contribuye a validar el método de manera tedrica.

Es recomendable realizar una encuesta piloto para ajustar o validar las

preguntas, como sugieren algunos autores (Azqueta, 1994).

3.12.3. Formas de preguntar la DAP

La pregunta de la DAP es la parte mas critica y fundamental en cualquier ejercicio
de valoracion contingente (Riera, 1994). En esta seccion, se formula la pregunta
sobre cuanto se estaria dispuesto a pagar (o aceptar como compensacion) por
obtener (o renunciar a) el bien propuesto.
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Existen varias formas de plantear la pregunta sobre la disposiciéon a pagar,
algunas de las cuales son mas complejas que otras. Las preguntas dicotomicas

(si/no) son mas comunes que las preguntas abiertas (EPA, 2003).
Algunos de los formatos para la pregunta de DAP son los siguientes:

e Formato abierto: en este formato, se le pregunta directamente al entrevistado
sobre su disposicién a pagar. Ejemplo: s Cuanto estaria dispuesto a pagar...?

e Formato de subasta: se pregunta al entrevistado si estaria dispuesto a pagar
una cantidad especifica, que se ajusta incrementandose o disminuyéndose
segun las respuestas del encuestado, hasta que se alcance una estimacion
estable.

e Formato multiple: se presenta al entrevistado una tabla con una lista de
valores ordenados de menor a mayor, y se le pide que seleccione uno.

e Formato dicotdmico: el encuestado responde con un simple "si" o0 "no" a la
pregunta sobre si estaria dispuesto a pagar una cantidad especifica. Ejemplo:
¢ Estaria dispuesto a pagar$___ por ...?

¢ Formato iterativo: es una serie de preguntas en la que el encuestado se ve
obligado a reconsiderar su respuesta inicial sobre la disposicion a pagar a

través de preguntas sucesivas (Azqueta, 1994; Riera, 1994).

Si bien no hay un consenso general sobre que formato da mejores resultados,
los investigadores han favorecido el uso del formato dicotomico por dos motivos
“primero, este tipo de pregunta de si/no es mas familiar para los encuestados que
las preguntas abiertas. En segundo lugar, este enfoque es también mas robusto

frente a respuestas estratégicas o deshonestas” (de EPA, 2003, p. 21).

3.12.4. El problema de los Sesgos

Un sesgo es un error sistematico que ocurre al aplicar el método de valoracion,
causando una diferencia entre el valor estimado y el valor real del bien o servicio.
En el método de valoracion contingente, basado en un mercado hipotético, los
sesgos son casi inevitables. Estos errores surgen por aspectos del ejercicio de

valoracion y son uno de los principales problemas del método. En las ultimas
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décadas, se ha trabajado mucho en su tratamiento. Segun Azqueta (2002), los

sesgos se pueden clasificar en dos grupos.

El primero, son los sesgos instrumentales, estos se originan en el disefio y la
formulacién de la encuesta utilizada para la valoracion. Afectan la manera en que

se recopilan y se interpretan las respuestas (Hernandez, 2012) y son:

) Sesgo de Punto de Partida

) Sesgo del Vehiculo de Pago
c) Sesgo de Informacién

) Sesgo del Entrevistador

) Sesgo de Orden

f) Sesgos Metodologicos

g) Sesgo de Disefio

El segundo conjunto de sesgos, conocido como sesgos no instrumentales, estan
relacionados con las caracteristicas intrinsecas del proceso de valoracion y las

percepciones de los encuestados (Hernandez, 2012).

a) Sesgo de la Hipotesis

b) Sesgo Estratégico

Por su parte Riera (1994) clasifica los principales sesgos que se pueden cometer

en la aplicacién del método en:

a) Muestreo
b) Planteamiento tedrico
c) Actitud de los entrevistados
d)
)

e

Pistas tacitas para la valoracion

Percepcion del contexto

3.12.5. Alcances y limitaciones

Para Hernandez (2012) el método de Valoracion Contingente (VC) destaca por

capturar valores de uso como de no uso de bienes ambientales, enfatizando los
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valores de no uso relacionados con el uso humano. Ademas, el formato de
respuesta dicotémico facilita que los entrevistados respondan de manera sencilla
(Whitehead, 2000).

La VC parte de una valoracion ex ante, util para la toma de decisiones politicas
potenciales. Estima directamente la DAP, extendiendo la valoracion a bienes no
medibles por métodos indirectos y requiere que los entrevistados tengan un

contexto claro de la situacién ambiental (Holvad, 1999).

En cambio, las limitaciones del método de Valoracion Contingente (VC) se
centran en varias areas criticas. Para Holvad (1999) la VC tiene cinco limitaciones
inherentes: en primer lugar, hay diferencias significativas entre las estimaciones
de la DAP y la DAA.

En segundo lugar, la naturaleza hipotética de la entrevista puede dificultar la
comprension de los entrevistados sobre el estudio. EI método de obtencién de la
DAP también influye, generando disparidades entre preguntas dicotomicas y
abiertas, especialmente en la valoracion de bienes publicos. Una cuarta limitante
es como la DAP varia segun el nivel de cambio del bien ambiental, ya que los
entrevistados suelen preferir niveles mas altos del bien. Finalmente menciona la
necesidad de limitar el uso de la VC a elementos familiares para los

entrevistados.

Por otro lado, el formato del cuestionario puede causar sesgos. Por ejemplo, el
formato dicotdmico requiere muestras grandes, lo que eleva los costos. Formatos
abiertos pueden generar respuestas extremas que sesgan los resultados. El
formato doble acotado puede reducir la variacion en la DAP, pero también puede

inducir sesgos como el del punto de partida (Whitehead, 2000).
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CAPITULO IV. REVISION DE LITERATURA

4.1. Aplicacion del Método de Valoraciéon Contingente (MVC)

La Real Academia Espafola (RAE, 2023) define la accién de “Valorar’ como un
proceso mediante el cual se sefiala o se reconoce el valor de una cosa. En
esencia, valorar implica determinar cuanto se valora o cuanto se considera

importante algo en relacion con otros elementos o criterios.

En la mayoria de las circunstancias, es factible atribuir un valor econémico a los
bienes a través de su participacion en un mercado real, donde su valor monetario
se encuentra claramente definido. Sin embargo, cuando se trata de ciertos
recursos ambientales, la ausencia de un mercado disponible dificulta la

determinacion de su valor de manera directa (Hanemann, 1994).

El Método de Valoracién Contingente (MVC) se utiliza para estimar los beneficios
de una mejora ambiental. Esto se basa en la cantidad de dinero que los
beneficiarios estarian dispuestos a pagar (DAP). También se emplea para medir
los costos de un dafio ambiental. En este caso, mide cuanto estarian dispuestas
a aceptar las personas afectadas (DAA) como resarcimiento por los dafos

ambientales (Hanemann, 1994).

Para ello, se construye un mercado hipotético en el que se les pide a los
encuestados que indiquen cuanto estarian dispuestos a pagar (DAP) o aceptar
(DAA) por variaciones en la disponibilidad de recursos ambientales dentro de un

contexto particular (Osorio y Correa, 2009).

En términos generales, el empleo de este método data de la década de los
sesenta. Sin embargo, en América Latina y el Caribe, los primeros estudios
aparecieron en los afios noventa. Los temas principales de valoracién econémica
en la regién se enfocan en "cobro de entrada a usuarios, valor recreativo, valor
de servicios ambientales, beneficios sociales y la gestién publica de éareas
protegidas" (de Garzon, 2013, p. 71).
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El Método de Valoraciéon Contingente (MVC) es una herramienta que se utiliza
para medir el valor que las personas asignan a ciertos servicios, en este caso,
los relacionados con el agua. Avilés et al. (2010) lo usaron para obtener datos
que ayudaran a planificar el suministro de agua y gestionar su demanda en areas
urbanas. Utilizaron el "excedente del consumidor"”, que representa el beneficio
que los consumidores obtienen al pagar menos de lo que estarian dispuestos a

pagar.

Concluyeron que el consumo de agua afecta directamente la Disponibilidad a
Pagar (DAP) de las personas. Esto significa que, a medida que el consumo de
agua aumenta, la DAP para mejorar el servicio disminuye, ya que las personas

valoran menos cada unidad adicional de agua que consumen.

Algunos estudios se centran en la Disponibilidad a Pagar (DAP) para conservar
las fuentes de agua y la Disponibilidad a Aceptar (DAA) de los propietarios de
terrenos que brindan este servicio ambiental. Ademas, investigan las formas de
pago de los usuarios, ya sea a través de entidades paraestatales, no
gubernamentales o ejidos. En este contexto los resultados de Silva et al. (2010)
encontraron diferencias significativas entre los montos de la DAP y la DAA por la

conservacion de las fuentes de agua en Durango.

Valdivia et al. (2011) obtuvieron la disposicion a pagar (DAP) por la proteccion,
mantenimiento y mejora del rio Axtla, en S.L.P. por medio del Método de
Valoracion Contingente con Formato de Referéndum (MVCR). Este formato de
pregunta destaca porque permite minimizar sesgos al ofrecer opciones
especificas. Al presentar montos definidos, generalmente establecidos a partir de
encuestas piloto, se reduce la influencia de respuestas extremas o imprecisas,

mejorando la confiabilidad de las respuestas de los encuestados.

Sandoval et al. (2016) estimaron la DAP por la mejora del servicio de agua
potable en Iztapalapa al oriente del estado de México. Este municipio extrae agua
del acuifero Zona metropolitana de la CD. de México (0901) y presenta

caracteristicas parecidas a las del acuifero Texcoco (1507). Ambos enfrentan
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problemas de calidad y escasez del agua. Se determind un precio para la DAP
de $62.63 por bimestre para la mejora del servicio publico y las variables que

mejor explicaron el modelo fueron el precio, edad, escolaridad y sexo.

En cuanto a la gestion de aguas residuales, Tudela (2017) utilizé el MVC con el
modelo de doble limite para estimar la DAP por un proyecto de tratamiento de
aguas residuales en Puno, Peru. El estudio determiné una DAP de $1.42 délares

por persona al mes.

Otro uso del MVC han sido la valoracion de los parques o reservas ecoldgicas,
por ejemplo, Higuera y Calatayud (2017) valoraron el servicio ambiental
recreativo del parque de piedras encimadas en Puebla. El formato de pregunta
utilizado fue el de referéndum y sus estimaciones fueron por métodos

paramétricos, obteniendo un valor anual de $6,719,757.30 pesos.

Flores (2017) estimé la DAP por la mejora en la oferta hidrica del recurso hidrico
proveniente de un bosque aledafio en la microcuenca Madriguera en Siuna,
Nicaragua. Para la estimacion de la valoracion utilizé métodos paramétricos. En
el estudio se desagrego la DAP en los componentes del valor econémico total,
obteniendo asi un panorama mas especifico sobre los aspectos que mas valoran
los usuarios. Sus resultados indicaron que los usuarios son conscientes de la
importancia de la cuenca, tanto que aquellos que respondieron que “Si” a la DAP
lo hicieron considerando el valor de uso indirecto y el valor de herencia de la

microcuenca.

Otro estudio similar se realizé en la ciudad de Tulcan, Ecuador. Aqui Paspuel y
Tobar (2017) valoraron el servicio hidrico de la cuenca de los rios Grande, Bobo,
Chico y Jativa. Sus resultados arrojaron una DAP de $2.76 délares adicionales a
la tarifa mensual, dejando un valor estimado por $532,200 délares anuales.

Destaca que el formato de pregunta en este estudio fue abierto.

Obtener los parametros que condicionan la DAP es fundamental en un estudio

de valoracién econdmica. Cahui et al. (2019) estimo la DAP por un proyecto de
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agua potable y saneamiento en Peru. Sin embargo, el estudio también se centré
en la capacidad de pago de los usuarios y las variables socioecondémicas que
determinan la disposicién a pagar. Sus resultados concluyen que en la VC de
servicios hidricos el monto o precio ofrecido, el ingreso familiar, la edad y la
educacion son los factores mas relevantes, por lo tanto, se deben considerar

siempre en este tipo de estudios.

Fuera de las variables socioecondmicas, otros factores que repercuten en la DAP
por servicios hidricos son la provision o frecuencia permanente del servicio
(Huaraca et al., 2021). También la cercania o acceso de los usuarios con el bien
es una variable considerable, por ejemplo, en el caso de un rio o una laguna
(Quispe et al., 2021; Parillo, 2022).

Uno de los estudios mas recientes en México fue para determinar la DAP por la
mejora de la calidad del agua en Guanajuato (Valdivia et al., 2022).
Aproximadamente un 63.5% de la poblacion estaba dispuesta a pagar por la
mejora de la calidad del agua potable $182 pesos mensuales, esto representa un
valor de $1,034 millones de pesos anuales para la promocion de proyectos

enfocados en la mejora del servicio.

Relacionado a la comparativa de estimaciones algunos de los primeros estudios
realizados en América Latina son de Campos et al. (2001) donde se compararon
los modelos de Hanneman para la estimacién paramétrica, los modelos de
Kristrom y Habb & McConnell para las estimaciones no paramétricas y el modelo

de Creel y Loomis para la estimacién semiparamétrica.

A su vez Cerda y Vazquez (2005) compararon estimaciones paramétricas y no
paramétricas en paises en vias de desarrollo. En ambos casos se concluyé que
no existen diferencias significativas entre los modelos a pesar de que los
intervalos de confianza no se traslaparon en ambos modelos no paramétricos.
Los métodos de Habb & McConnell presentaron una cota mas baja respecto al

resto de modelos no paramétricos.
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En todo caso las conclusiones del estudio de Cerda y Vazquez (2005)
recomiendan el uso de una forma funcional lineal para las estimaciones, esto
debido a que “produce resultados mas conservadores en comparacion con otras

formas funcionales para los modelos paramétricos”(p. 30).

Riera et al. (2008) analizaron los métodos no paramétricos mediante
simulaciones. Se enfocaron en el disefio del vector de pagos para calcular las
disposiciones maximas a pagar. Aunque los métodos no paramétricos son menos
comunes que los paramétricos en la Valoracion Contingente, un buen disefio del
vector de pagos puede hacer que los métodos no parameétricos sean mas
efectivos para estimar la DAP. Esto es util cuando la forma funcional de la DAP

en los métodos paramétricos es dificil de definir.

Sin embargo, advierte que el numero de pagos deben ser alto para que los
valores de la DAP no varien significativamente de la media poblacional. Se habla

de cuatro a seis veces mas pagos de los que se utilizan normalmente.

De manera mas reciente Lépez et al. (2017) realizaron un trabajo con el fin de
comparar la media y varianza para el caso paramétrico y no paramétrico. Los
datos que se utilizaron para la comparacioén fueron valoraciones por el reciclaje
urbano en Texcoco, Estado de México y por la recuperacion y proteccion del Rio
Axtla en San Luis Potosi. Los resultados indicaron que los valores intermedios de
la DAP no difieren entre ambos métodos. A pesar de que los intervalos de la

varianza fueron mas amplios, no se encontré ninguna discrepancia considerable.

Vilca y Coila (2018) compararon los métodos paramétrico y no paramétrico.
Utilizaron la interseccion de los intervalos de confianza. El estudio se basé en la
valoracion para recuperar un complejo recreativo en Puno, Peru. Los resultados
mostraron que las diferencias entre ambos métodos fueron pequefias (5%). Sin
embargo, las medias obtenidas con la técnica de Haab & McConnell fueron mas
bajas. Esto sugiere que este método subestima los beneficios del proyecto de

recuperacion.
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Resumen

Introduccion: La zona oriente del Valle de México experimentd un crecimiento poblacional
significativo, este aumento demografico genera presion sobre los recursos hidricos, con
siete de los nueve acuiferos sobreexplotados, incluido el acuifero Texcoco. De esta
manera, el Sistema de Agua Potable San Diego Tlailotlacan, en el municipio de Texcoco,
enfrenta desafios debido a la sobreexplotacion del acuifero, afectando la cantidad,

calidad del suministro y al mantenimiento de la red de agua.

Objetivo: Estimar la Disposicion a Pagar (DAP) por parte de los usuarios por la mejora de
la red hidraulica con el fin de mejorar la calidad y abastecimiento del servicio.

Materiales y métodos: Se usé el Método de Valoracién Contingente (MVC) con formato
dicotémico tipo referéndum para estimar la disposicién a pagar por un proyecto de mejora
del servicio de agua potable. La DAP se obtuvo a través de dos métodos de estimacion:

paramétrico y no paramétrico.
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Resultados y discusion: La DAP media fue de $37.29 pesos para la estimacion
paramétrica y $ 31.25 pesos para los métodos no paramétricos. Los intervalos de
confianza del método paramétrico y no paramétrico se traslaparon, las variables mas
significativas fueron el monto a pagar, los dependientes econdmicos, el grado de

escolaridad y el apoyo econoémico.

Conclusiones: Utilizar ambos métodos es indiferente, se estimé el valor total por la mejora
en $ 1,210,880 pesos anuales para la rehabilitacion de la red hidraulica y los usuarios
que reciben beneficios estan menos dispuestos a pagar por la mejora del servicio de agua

potable.

Keywords: Willingness to pay, water service, water scarcity, dichotomous choice with

referendum, model comparison.

Palabras clave: Disposicion a pagar, servicio hidrico, escasez de agua, formato

dicotémico con referéndum, comparacion modelos.
Introduccion

La zona oriente del valle de México ha tenido un considerable aumento en su poblacion.
Datos del Censo de Poblacion y Vivienda 2020 realizado por el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI, 2020) estiman que la region cuenta con 6,959,035 de
habitantes, casi el 40% de la poblacion total del estado de México. En este contexto no
es de extranar que el recurso hidrico se vea mermado dejando la seguridad hidrica de
millones de habitantes en riesgo. Segun datos de la Comision Nacional del Agua
(CONAGUA, 2023) ocho de los nueve acuiferos ubicados en el Estado de México estan
sobreexplotados (su Disponibilidad Media Anual de Agua Subterranea presenta déficit).
Es el caso del acuifero Texcoco (1507) que alimenta al municipio homénimo y sus
alrededores. El acuifero cuenta con un déficit de 149.805 hm3 al afio, representando una
extraccion del 100% respecto a su capacidad de recarga (Diario Oficial de la Federacion
[DOF], 2023).

En vista de lo mencionado anteriormente, el Sistema de Agua Potable San Diego
Tlailotlacan, situado en la comunidad del mismo nombre en el municipio de Texcoco, se

enfrenta a una situacién problematica. La disminucion en la cantidad y calidad del agua
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del acuifero, derivada de la sobreexplotacion, impacta directamente en la calidad de vida
de los hogares, no solo en las actividades productivas derivadas del recurso hidrico sino
en la seguridad hidrica de todos los habitantes (Avilés et al., 2010). Esta disminucion
tanto en la cantidad como en la frecuencia del suministro de agua crea el escenario de
una cultura de impago generando un déficit en la gobernanza efectiva del sistema de
agua (Silva, 2015).

El problema es tan grave que, segun un informe realizado por el mismo comité de agua,
de los 2,706 usuarios registrados, la mitad presentan adeudo o retraso en sus pagos de
uno a 15 anos. Esto repercute en las arcas del sistema afectando principalmente al

funcionamiento de los pozos designados para la extraccién (Comité de Agua, 2018).

Se han buscado varias alternativas para que los usuarios que tengan adeudos paguen,
que se eliminen las tomas clandestinas y que se ajusten las cuotas a los sectores que
mas gastan agua como el recreativo o comercial. Ademas, se requiere de un proyecto
para la mejora de la red debido la deficiencia o falta del servicio en algunos sectores
(Comité de Agua, 2018).

Actualmente la cuota por servicio esta en $ 70.00 pesos mensuales, dando un total de $
840 pesos al ano. Se cuentan con algunos descuentos, a los usuarios que pagan su afo
por adelantado se les condona un mes de servicio dejando la cuota en $ 770 pesos. Por
otro lado, existe un apoyo de la mitad del costo del servicio a grupos vulnerables, como
adultos mayores, madres solteras y personas con capacidades limitadas, dejando el

monto para estos grupos en $ 420 pesos anuales.

En principio, las cooperaciones comunitarias brindan un soporte para los proyectos, no
obstante, desde hace unos meses se vislumbra la posibilidad de asumir este costo por

medio de un alza en el precio del servicio.

La gestion eficiente del agua apoyaria a la sostenibilidad financiera del sistema de agua,
ya que los usuarios estarian dispuestos a cumplir con los pagos cuando reciben un
servicio permanente (Huaraca et al., 2021). Ademas de estar dispuestos a pagar una
mayor cantidad mientras mas consientes estén de la problematica (Valdivia et al., 2022).
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Mejorar la gestion permitira financiar la operacion, el mantenimiento y las mejoras en la
infraestructura. Diversos autores coinciden en que un suministro de agua confiable es
crucial para el desarrollo econdmico local y el bienestar social de una comunidad (Godoy
et al., 2019).

En este contexto, el objetivo principal del trabajo es estimar la Disposicién a Pagar (DAP)
por parte de los usuarios del servicio de agua potable por la rehabilitacién de la red
hidraulica con el fin de mejorar la calidad y abastecimiento en el servicio. Un objetivo
particular sera obtener informacion general del estado actual del servicio de agua potable

para tener un panorama de la gobernanza del organismo operador.
Materiales y métodos
Area de estudio

San Diego es una poblacion perteneciente al municipio de Texcoco, en el Estado de
México, se ubica entre la latitud 19.5° y longitud -99.6°. La comunidad tiene
aproximadamente 7,266 habitantes, con un total de 2,083 viviendas (INEGI, 2020).

La comunidad cuenta con un organismo operador denominado “Sistema de Agua Potable
San Diego Tlailotlacan, A.C.” que incluye a su comité administrativo, personal técnico

entre otros. El padron de usuarios es de 2706 usuarios con toma registrada.
Materiales

El material que se consideré para la elaboracion del presente estudio fueron los
cuestionarios y los programas computacionales: Statistic Analysis System (SAS) versién
9.1, NLOGIT Versién 4.0.1, Stata (StataCorp LLC, 2015) versiéon 14.0 y Microsoft office
Excel 2016.

Disefo de la muestra y del instrumento

Para la determinacion del tamafio de muestra, se partié de la poblacion de 2706 usuarios

registrados por el Comité de Agua potable de San Diego.

La formula para el tamafo de muestra fue la siguiente:
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3 N+Z?,%xpxq
n_ez*(N—1)+Zza*p*q

Donde: n= tamano de muestra; N= poblacidn; Z= parametro estadistico que depende del
nivel de confianza 1.96 (a=0.05); e= error de estimacién maximo aceptado de 0.05; p=
Probabilidad de que ocurra el evento estudiado (éxito) del 0.5; q= Probabilidad de que no
ocurra el evento (fracaso). Con base en los datos presentados, el tamafio de muestra fue
de 337. Por motivos de practicidad y dados los montos de pago que se explican en

secciones posteriores, se aplicaron 340 cuestionarios.

Se realizé una encuesta piloto para ajustar algunas preguntas confusas o redundantes y
sobre todo para definir los montos de la DAP (Ccasani et al., 2023). La pregunta en esta
encuesta previa fue en formato abierto " Cual es la cantidad maxima que estaria usted
dispuesto a pagar por la mejora de la red de agua?". Con ello, se obtuvieron los cinco

montos de referéndum: 10, 20, 30, 40 y 50 pesos.
En lo que respecta al cuestionario final, este se dividio en tres secciones:

a) Seccidén de informacion general. En esta primera parte se le pregunto al usuario sobre
el servicio. Se calificaron las caracteristicas como la frecuencia, presion, calidad y olor
del agua en una escala de Muy malo, Malo, Regular, Bueno, Muy bueno; segun la

percepcion de cada usuario.

b) En la Seccion de la DAP se presentd una descripcion de los problemas en la red de
agua potable, asi como la solucion propuesta del proyecto de rehabilitacién. Esto se
realizé con la finalidad de que el usuario estuviera totalmente informado a la hora de
responder la pregunta “; Estaria dispuesto a pagar __ pesos por mes (adicional a lo que
paga en su recibo de agua) para invertir en la rehabilitacion de la red de agua?’ y el

motivo de su respuesta.

c) Finalmente, en la seccion de datos demograficos se indagd sobre las caracteristicas

socioecondmicas de los usuarios.

La pregunta de la DAP para la version final del instrumento se formulé en un formato de
referéndum dicotomico. Donde todas las posibles propuestas de montos del encuestador

se distribuyen aleatoriamente entre los encuestados (Tudela et al., 2009).
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DAP por el método paramétrico

El analisis paramétrico requiere dos pasos clave: seleccionar la forma funcional de la
funcion de utilidad y especificar la distribucion del término de error. Con base en los
trabajos empiricos, la distribucidén mas utilizada es la logistica (Cahui et al., 2019; Parillo,
2022):

1

PT(SIJ) = Fn(AU) = W

Suponiendo una forma funcional lineal en el ingreso (Cahui et al., 2019; Ccasani et al.,
2023) se puede estimar la disposicion a pagar de la siguiente manera (Haab y McConnell,
2002):

. a
P* = DAPygpia = —7;

Donde a es la suma de los coeficientes de las variables independientes multiplicadas por

su media, incluyendo la constante, y B es el coeficiente de la variable DAP.
Modelo econométrico

La funcién que explica la DAP de los habitantes de San Diego para rehabilitacion de la

red de agua potable, se expresa:
Pr(SI) = By + B;ING + B,SEXO + B3;EDAD + B,ESC + BsDEPEC + BgDAP + ¢

Donde Pr(Sl) es una variable dicotomica que representa dependiente de la probabilidad
de responder de forma afirmativa Si=1 o negativa NO=0, mientras que el resto de

variables son independientes (Cuadro 1).

Cuadro 1. Descripcioén de las variables incluidas en el modelo paramétrico.

Variable Definicion Escala Signo esperado

Menor o igual a $ 3 000=1,
De $ 3001 a $ 6 000=2,
De $ 6 001 a $ 9 000=3,
ING Ingreso Positivo
De $9 001 a $ 12 000=4,
De $ 12001 a $ 15 000=5,

Mayor a $ 15 000=6.
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SEXO Sexo Hombre=1, Mujer=0 Positivo/negativo

EDAD Edad Numeérico Positivo/negativo
Sin estudio=1, Primaria=2,
Secundaria=3, Bachillerato=4,

ESC Escolaridad Positivo
Licenciatura/carrera técnica=5,
Posgrado=6

DEPEC Dependientes econdémicos Numérico Negativo

Si  cuentan con apoyo ) N ]
APOYO ] Con apoyo= 1, Sin Apoyo=0 Positivo/negativo
econoémico 50%

Pesos por mes que pagaria el

DAP Precio de oferta Negativo
encuestado

3 Termino de error aleatorio

Fuente: Elaboracion propia.

Para determinar el nivel de ajuste del modelo econométrico propuesto se utilizé el valor
de la pseudo-R? de McFadden.

Asimismo, se calcularon los efectos marginales. Dichos efectos miden el impacto
inmediato de un cambio unitario en una variable dependiente sobre la probabilidad de
que Pi sea igual a uno, suponiendo que las demas variables permanecen constantes.

Esto se asume bajo la distribucion logistica de la siguiente manera:

eZl

Pi=——-
b1+ e%

DAP por el método no paramétrico

El modelo no paramétrico analiza la proporcion de respuestas negativas (k;) resultante
de las ofertas de pago (4;) ofrecidas a encuestados (m,). De acuerdo con Lopez et al.
(2017), en el MVC con formato referéndum se seleccionan k-1 ofertas de pago
Ay, Ay, ... Ag=1 que se distribuyen entre k-1 subgrupos de muestra, tal que 4; < 4, ... <

A1 Yk = 2.

Esto se hace para las respuestas de m,, m,, ...m;_, personas. Para cada subgrupo i se
calcula el numero de personas h; que respondieron “Si” a la oferta A,, resultando en las

proporciones p; = h;/m,;. De esta forma, las respuestas de la encuesta discreta generan
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una serie de proporciones p = (p1, pa, -, Pk=1)- ES fundamental que esta secuencia p =
(p1,p2, -, Pr=1) S€a monotdnicamente decreciente en A;, es decir, conforme a una curva
de demanda, se esperan menos respuestas afirmativas a medida que el precio ofrecido

aumenta (Lépez et al., 2017).

De no ser mondétonamente decreciente, se recomienda el uso del algoritmo “Pooled
Adjacent Violator Algorithm” (PAVA) para ajustar los datos (Boman et al., 1999). En este
procedimiento se trata de ordenar las respuestas dicotémicas, identificando las distintas
cantidades ofrecidas A; y las respuestas afirmativas h; del total de encuestas m;. A partir
de esto, se construye una nueva secuencia de proporciones © = (7,5, ..., Tx=1) qUE

también puede expresarse como p; = (py, Py, ..., Pr=1) (LOpez et al., 2017), con la férmula:

. hi+thiy

p; =
m; + miyq

Si la secuencia sigue sin ser decreciente, se aplica el PAVA hasta que se convierta en
una secuencia monétona decreciente en i. Una vez que se logra la monotonia, esta
secuencia se convierte en un estimador de maxima verosimilitud para la probabilidad de
aceptacion del precio ofrecido, segun el teorema de Ayer, Brunk, Ewing, Reid y Silverman
(Flores, 2017).

Ahora bien, es importante definir los valores de A, de manera que se cumpla p(4,) = 1;
para empezar, se puede suponer que la disposicion a pagar (DAP) no puede ser negativa,

tal que p(0) = 1, e interpolar linealmente p, (Lépez et al., 2017).

Para definir el limite superior de distribucién donde p(4;) = 0, se puede igualar A, =
Ai_41, lo que indica que la proporcion de respuestas afirmativas es cero para valores de
A > Aj,_,. Otra opcién es “asumir que la interpolacion lineal es una aproximacion de

comportamiento adecuada” (de Flores, 2017, p. 79).

Para cualquier caso, el valor esperado de la DAP puede ser estimada mediante:
F(A) = Prob(DAP < A)

D(A) =1 - F(4)

49



0

Ak
p=| (1-F(A))dA— | F(A)dA
Of j

Ao

La relacion anterior sugiere un estimador de la media de la DAP:

Ak 0
Q= f (1 - F"(A)) dA — fF(A)dA
0 Ao
el cual es equivalente a:
Ak 0

a= f P(A)dA - f(1 —p(A4))dA
Ag

0

Basandose en estos principios, Boman et al. (1999) sugieren las siguientes formulas para

calcular la media y la varianza (Cuadro 2):

Cuadro 2. Férmulas de la media y varianza de Boman et al. (1999).

Medida Media Varianza
= k-1 A N2 (A A
Limite inferior Q= Z fivi (A — 14D varg, = Yizo (Aiy1 — AL)* By — Div1)
i=0 n
k-1 1 - s )
Intermedia i = Z 5 * (At = A (B = Pisn) varj, = Yico Aiv1 = A" (Bi — Div1)
i n
=0
k-1 et o )
Limite Superior fp = Z (1 Agsa] — 14D variy, = Yico (Aiv1 — Ap)* (B — Piv1)
n

i=0

Fuente: Boman et al. (1999).

Sin embargo, para la varianza las formulas de Boman fueron descartadas porque tratan
incorrectamente las ofertas de pago como variables aleatorias, cuando en realidad son
constantes. Vaughan y Rodriguez (2000) sugieren las férmulas de Haab y McConnell
(Cuadro 3) que consideran las reacciones de los encuestados como las variables

aleatorias, proporcionando una estimacion mas precisa de la varianza.
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Cuadro 3. Ecuaciones de Haab y McConnell (2002) para las medias no paramétricas y sus varianzas.

Medida Media Varianza de la media
L|m|te M+1 M+1 M
2

o D b, D () V) — VD] =2 ) biby iV (F)
inferior o = =

Jj=0 Jj=1 Jj=1

M+1
2
D ks + A =BT V(R) + V()

Intermedia Z [kbj_, + (1 — k)b;]p; j=1

=1

=2 ) [kbyy + (1= 0Bty + (1 = by, ]V (F)

Limite M+1 M+1 M
2
Superi Z bjp; Z (B;) V(E) = V(F-)] =2 ) bibjuaV(F)
uperior = p=i =i

Fuente: Vaughan y Rodriguez (2000).
Comparacion

Para la comparacién de las medidas de bienestar, se utilizaron intervalos de confianza al
igual que en Lopez et al. (2017) y Vilca y Coila (2018). Se construyeron estos intervalos
para ambos procedimientos (no paramétricos y parameétricos). Los intervalos del método
no parameétrico se presentan el cuadro 2. Por otro lado, para el método paramétrico se
empleod el procedimiento de Krinsky y Robb (Lépez et al., 2017). Se utilizdé el comando
especial WTPCIKR dentro del programa STATA donde se aplicaron 5,000 iteraciones con
un nivel de confianza de 95 % (Jeanty, 2008).

Resultados y discusion

Del total de la muestra se encontrd que el 56% esta dispuesto pagar algun monto por la

mejora de la red hidraulica, el resto de la muestra respondieron de forma negativa.

En la prueba global del modelo, la hipotesis nula fue que todos los parametros estimados
son iguales a cero, mientras que la hipotesis alternativa fue que al menos un parametro

es diferente de cero.

De acuerdo con las pruebas de hipétesis de significancia, se encontré que las variables
son estadisticamente significativas a un 99% de confianza. Respecto a la significancia
del modelo general se realizd una prueba de razén de verosimilitud. Con una Chi
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cuadrada de 76.1273 y 7 grados de libertad resulté [Prob (ChiSqgd > value) = .0000]

estadisticamente significativa, por lo que se rechazo la hipotesis nula (Cuadro 4).

El porcentaje total de predicciones correctas fue del 70.29%. La sensibilidad del modelo
se estim6 en 74.73% y la especificidad en 64.66%. El porcentaje de predicciones
correctas sobre la disposicion a pagar fue 72.82%, En cuanto a no estar dispuesto a

pagar, el porcentaje de predicciones correctas fue 66.89%.

Cuadro 4. Resultados del analisis estadistico

Parametro Valor
Logaritmo de la funcién de verosimilitud -195.2480
Logaritmo de la verosimilitud restringida -233.3116
Pseudo R-cuadrada de McFadden 0.1631452
Chi cuadrada 76.12736
Grados de libertad 7
Probabilidad [Chi-cuadrada > value] 0.000001

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

De las siete variables utilizadas en el modelo, cinco fueron significativas, b/St.Er. > 2 y
P[|Z|>z] < 0.05 respectivamente. Las variables DAP, ESC y DEPEC son significativas al
99% (P(]Z|>z) < 0.01) de confianza. Las variables APOYO y EDAD lo son al 95% (P(|Z|>z)
< 0.05). Por su parte la variable ING fue significativa a un nivel de 10% (P(]Z|>z) < 0.1).
El SEXO no fue significativo y se descartdé del modelo. Todas las variables presentaron

los signos esperados (Cuadro 5).

Cuadro 5. Resultados del programa nlogit/Limdep para pruebas individuales.

Variable Coeficiente St. Err b/St. Err P(|1Z|>z) Media de X
Constante -0.6967 0.8048 -0.866 0.3867

ING 0.1783 0.1028 1.735 0.0828 2.985
EDAD 0.0225 0.0111 2.018 0.0435 50.379
ESC 0.4490 0.1153 3.893 0.0001 3.765
DEPEC -0.3778 0.0972 -3.886 0.0001 2.488
APOYO -0.8567 0.3458 -2.478 0.0132 0.232

DAP -0.0429 0.0091 -4.726 0.0000 30.000

Fuente: Elaboracion propia con base en la salida de Nlogit.
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En relacion con el valor de la pseudo-R? de McFadden, fue 0.1631, este es un valor bajo
para el ajuste del modelo estimado. De acuerdo con algunos autores (Quispe et al., 2021)
un valor entre 0.2-0.4 representa un ajuste éptimo de un modelo de eleccion discreta. Sin
embargo, los valores superiores a 0.1 representan un buen ajuste en este tipo de modelos
(Bateman et al., 2002).

El modelo de probabilidad [P(SI)] fue:

Pr(SI) = —0.6966 + 0.1782ING + 0.0224EDAD + 0.4490ESC — 0.3777DEPEC — 0.8566AP0YO —
0.0428DAP + ¢

La DAP media de la estimacion paramétrica fue:

1.5980

DAPygpia = _—_0 0429

= 37.289

Se evalué cada parametro del modelo considerando los efectos marginales (Cuadro 6).

Cuadro 6. Efectos Marginales

Variables %
dx;

Constante -0.16999

ING 0.04350

EDAD 0.00549

ESC 0.10956

DEPEC -0.09218

APOYO -0.21061

DAP -0.01046

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

La variable mas significativa fue el monto de la disposicion a pagar. El signo del
coeficiente estimado del monto a pagar por mejorar el servicio de agua potable indica que
un mayor precio reduce la probabilidad de obtener una respuesta positiva en la DAP. Los
efectos marginales indican que un incremento de $10 pesos en el monto sugerido
disminuyen 1% la probabilidad de obtener una respuesta afirmativa. La mayoria de los
estudios (Avilés et al., 2010; Sandoval et al., 2016; Gonzalez et al., 2016; Cahui et al.,

2019; Trujillo y Perales, 2020) obtuvieron resultados similares al valorar la calidad del
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agua potable. Esto es esperable ya que la DAP va de la mano con la ley de la demanda,
por lo tanto, a un mayor precio se espera que las probabilidades de una DAP positiva
disminuyan (Parillo, 2022; Zavaleta et al., 2020).

La escolaridad fue la segunda variable mas significativa, con un coeficiente positivo. Esto
puede ser debido a que una buena educacion conlleva una mayor conciencia respecto al
uso y estado de los servicios hidricos en este caso. Por cada grado de escolaridad
adicional, el individuo aumenta su probabilidad de respuesta afirmativa en 10%. Estos
resultados estan en concordancia con Valdivia et al. (2022) y Quispe et al., (2021) donde
la escolaridad fue la variable mas significativa, asimismo con Gonzalez et al. (2016),

Cahui et al. (2019) y Parillo (2022), donde el grado de estudios fue significativo a un 5%.

Mientras tanto los dependientes econdmicos tienen un efecto negativo, la probabilidad
de responder afirmativamente disminuye un 9% por dependiente econdmico adicional.
Los resultados contrastan con los de Gonzalez et al. (2016) y Valdivia et al. (2022)
quienes mostraron que el numero de integrantes de la familia fue significativo, sin
embargo, los efectos eran positivos. Por su parte Avilés et al. (2010) indicaron que el
tamano familiar marcaba efectos negativos, lo cual es esperable debido a que a mayor

numero de dependientes econdmicos el ingreso es mermado mas rapidamente.

En el caso de la edad se observo que los usuarios con mayor edad estan mas dispuestos
a pagar que los jovenes. Por cada afio cumplido un individuo aumenta su disposicion a
pagar en 0.5%. Los resultados concuerdan con los expuestos por Sandoval et al. (2016),
Gonzalez et al. (2016), Godoy et al. (2019) y Trujillo y Perales (2020) donde la edad tuvo

efectos positivos en la disposicién a pagar.

La explicacion puede ser que los usuarios mayores valoran mas la estabilidad y la calidad
de los servicios basicos ya que a medida que envejecen, su experiencia les hace
reconocer la importancia de contar con un suministro confiable de agua. Ademas, pueden
ser mas conscientes de los problemas que pueden surgir por la falta de mantenimiento,
y es posible que tengan una mayor apreciacion por las mejoras en infraestructura que

garanticen su bienestar.
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El ingreso familiar tuvo signo positivo como se esperaba, un estrato de ingreso mayor
aumenta la probabilidad de pagar algun monto en un 4%. La mayoria de los estudios
concuerdan en que un mayor ingreso familiar aumenta la probabilidad de una disposicion
a pagar afirmativa (Gonzalez et al., 2016; Godoy et al., 2019; Cahui et al., 2019; Zavaleta
et al., 2020; Parillo, 2022; Ramirez et al., 2022).

La variable APOYO resulté ser significativa a un nivel del 95% de confianza y con un
coeficiente negativo. De todas las variables este mostré el mayor efecto marginal ya que
el hecho de contar con el apoyo (la mitad del precio del servicio) reduce en un 21% la
probabilidad de una respuesta positiva. No se pudo hacer la contrastacion de los efectos

marginales de esta variable ya que por ahora no existen investigaciones similares.

Dado que el apoyo en este estudio se destina a grupos vulnerables, como adultos
mayores, personas con capacidad limitada y madres solteras, es razonable deducir que
los ingresos de estos grupos tienden a ser mas bajos o variables, lo que explica el efecto

negativo de la variable APOYO en este estudio.
DAP por estimacion no paramétrica

Los valores de la DAP se resumen en el cuadro 7, la funcion fue monoténicamente
decreciente por lo tanto no se utilizé el algoritmo PAVA (Vilca y Coila, 2018), de igual

manera se agregan los valores de varianza no parameétrica.

Cuadro 7. Comparacion de las estimaciones paramétricas y no paramétricas de la media y varianza

Medidas de Media . . . . -
. . Media no paramétrica Varianza de la media no paramétrica

bienestar parameétrica
Boman etal. Haab and McConnell Boman et al. Haab and McConnell
(1999) (2002) (1999) (2002)

(Limite inferior) 31.71 27.941 27.941 1.041 1.677

Intermedia 37.29 31.250 31.250 0.944 1.430

(Limite Superior)  45.57 34.559 34.559 0.912 1.348

Fuente: Elaboracion propia.

Las medias para la estimacion no paramétrica presentan valores mas bajos que los de la
media paramétrica y aunque los intervalos se traslapan, las medias de las estimaciones

no paramétricas no entran dentro del intervalo de la estimacion paramétrica. Esto puede

55



deberse a que la cota es inferior. Estos resultados coinciden con los de Campos et al.
(2001) donde las cotas de la estimacion de Haab and McConnell presentaron valores por

debajo de la estimacion paramétrica.

Cerda et al. (2005) también realizaron una comparacion de métodos, encontrando que
los resultados por estimaciones no parameétricas representaban valores mas
conservadores, ya que el método de Haab y McConnell subestima la DAP real del

modelo.

Los resultados de Lépez et al. (2017) también indican que las cotas en los métodos no
paramétricos tienden a ser menores, aunque en ese estudio ambas estimaciones
traslaparon sus medias. Ademas, se observaron mayores varianzas con las férmulas de

Haab y McConnell.

Una posible explicacion de la diferencia entre los intervalos de Haab y McConnell contra
los de Boman puede ser que la DAP esperada de Boman esta influida por el punto medio
de clase, cuyo valor es superior al limite inferior de la técnica de Haab y McConnell (Vilca
y Coila, 2018).

Sin embargo, a pesar de todo los intervalos se traslapan, las medias son consideradas
significativamente iguales (Campos et al., 2001). Por lo tanto, se puede tomar el valor de

la DAP paramétrica para la estimacién de la valoracion econdmica.

Considerando al padron de usuarios en 2706 y tomando el valor medio de la DAP
paramétrica, se tendra un beneficio de $ 100,906.74 pesos mensuales. Por tanto, en caso
de que se implemente el pago de la DAP media paramétrica, se tendra un valor total de
$ 1,210,880 pesos anuales para invertir en la infraestructura de mejora del servicio de

agua potable.

En caso de tomar el valor mas conservador de la DAP no paramétrica, de $ 31.25 pesos,

se tendra $ 84,562.50 pesos al mes y $ 1,014,750 pesos anuales.
Conclusiones

El modelo econométrico de la DAP indica que los individuos que tienen un apoyo

econdmico por sus condiciones socioecondmicas muestran una postura negativa en la
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disposicion a pagar. Para el sistema esto puede presentar serios problemas debido a que
el actual padron considera que un 30% de los usuarios cuenta con este apoyo, lo cual
ademas de representar un menor numero de ingresos también significa una inflexibilidad

a la hora de realizar cambios en los precios del servicio.

Es indiferente utilizar ambos métodos de estimacion, en todo caso se recomendaria usar
el método no paramétrico a la par y considerar un valor mas conservador de la DAP, esto

debido a su sencillez.
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CONCLUSIONES GENERALES

El estudio logré estimar un valor econdmico significativo para la rehabilitacion de
la red hidraulica. La disposiciéon a pagar (DAP) de $37.29 pesos adicionales por
mes por parte de los usuarios generaria un total de $1,210,880 pesos al afio.
Este monto podria ser utilizado para mejorar la infraestructura del servicio de

agua potable.

Las variables que mas influyeron en la DAP fueron el monto propuesto, la
cantidad de dependientes y el apoyo econdmico que reciben los usuarios en
situaciones vulnerables. Esto sugiere que el nivel de vulnerabilidad econdmica

es un factor determinante en la disposicidén a pagar por el servicio.

Un 30% de los usuarios registrados goza de este beneficio, lo que complica la
posibilidad de aplicar un aumento en las tarifas. Esta situacion plantea un reto

para financiar las mejoras necesarias sin afectar a los grupos mas vulnerables.

Se sugiere comparar los resultados con métodos de estimacién
semiparamétricos para afinar la metodologia empleada. Ademas, futuros
estudios deberian considerar el impacto de los subsidios en la valoracion de los

servicios, ya que este factor puede influir en la DAP.
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