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VALORACION ECONOMICA DE LOS SERVICIOS AMBIENTALES DERIVADOS
DE LA BIODIVERSIDAD EN LA SIERRA DE ZAPALINAME, COAHUILA

ECONOMIC VALUATION OF THE ENVIRONMENTAL SERVICES DERIVED
FROM THE BIODIVERSITY IN THE SIERRA DE ZAPALINAME, COAHUILA

Isidro Santoyo Carrillo’, José Luis Romo Lozano'

RESUMEN

En el presente estudio se estima el valor
econémico de los servicios ambientales
relacionados con la proteccién de la
biodiversidad en la Sierra de Zapalinamé,
Estado de Coahuila, mediante Ia
utilizacion del Método de Valoracion
Contingente. Zapalinamé ha sido a
traves del tiempo la principal fuente de
abastecimiento de recursos naturales y
servicios ambientales para la ciudad de
Saltillo, ademas de ser un area muy rica
en cuanto a biodiversidad se refiere. La
metodologia consiste en obtener la
Disposicion a Pagar (DAP) que
presentan los usuarios de dichos
servicios por su conservacion, para lo
cual se formularon tres encuestas de
valoracion con diferente escenario de
precios a pagar. Para el analisis de los
datos y estimar la DAP promedio, se
utilizaron tanto técnicas paramétricas
como no paramétricas. El Modelo
parametrico Weibull dio como resultado
una DAP de $11.2 por mes, y el Modelo
no parameétrico Kristrom estimo una DAP
de $12.7 por mes. Considerando estos
resultados, se obtiene que la poblacion
total de Saltillo esta dispuesta a pagar
aproximadamente 20 millones de pesos
anuales por la conservacion de la
biodiversidad en la Sierra de Zapalinamé,
lo cual representa el valor de los
servicios ambientales derivados de la
misma.

Palabras Clave: Valoracion Contingente,
Biodiversidad, Disposicion a Pagar.

ABSTRACT

In the present study there is estimated
the economic value of the environmental
services related to the protection of the
biodiversity in the Sierra de Zapalinamé,
Coahuila State, through the utilization of
the Contingent Valuation Method. Across
the time Zapalinamé has been the
principal source of supply of natural
resources and environmental services for
the city of Saltillo, besides being a very
rich area in biodiversity. The
methodology consists in obtaining the
Willingness to Pay (WTP) from the users
of these services by their conservation,
for which formulated three valuation
surveys with different scenario of prices
to pay. For the analysis of the data and to
estimate the averages WTP, were used
both parametric and non parametric
techniques: The Weibull parametric
Model, which gave as result a WTP of
$11.2 per month, and The Kristrém non
parametric Model, with a WTP of $12.7
per month. Considering these results
were obtained that the total population of
Saltillo is willing to pay approximately 20
millions of mexican pesos annually for
the conservation of the biodiversity in the
Sierra de Zapalinamé, which represents
the value of the environmental services
derived from the same one.

Key words: Contingent Valuation,
Biodiversity, Willingness to Pay.
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I. INTRODUCCION

Las areas naturales, ademas de representar un medio para el mantenimiento de
los ecosistemas que soportan la vida humana, son una institucion econémica y
social que juega un papel clave en el mejoramiento de la calidad de vida y en la
generacion de ingresos y bienestar social. Su valor reside en la satisfaccion que
las personas obtienen del uso directo o indirecto, ahora o en el futuro, de los

recursos proporcionados por estas areas.

La valoracion econémica de los bienes y servicios de las areas naturales, no
solamente pone en evidencia su importancia social, sino que provee informacion a
los actores sociales e institucionales sobre la dimensiéon del costo o la inversion
frente a otros usos alternativos y a veces opuestos, en el uso de los recursos

asociados a las areas naturales.

La valoracion parte de la identificacion de los valores que se estan estimando. El
valor econémico de los recursos naturales se divide en valores de uso y valores de
no uso. Los valores de uso estan relacionados con el uso directo e indirecto de los
recursos naturales. Los valores de no uso estan asociados los valores de opcion,

de existencia y de legado.

Los valores de uso directo pueden ser de naturaleza consuntiva como los
productos maderables, la ganaderia y la agricultura entre otros. Los valores de
naturaleza no consuntiva estarian representados por el turismo, la investigacion y
la educacion. Mientras que los valores de uso indirecto estan relacionados con el
conjunto de las funciones ecoldgicas que contribuyen al sustento de las

actividades humanas y naturales como por ejemplo la regulacién del clima, el



reciclaje de nutrientes, la formacién del suelo, entre otros (Penagos y Hernandez,

2004).

Dentro de los valores de no uso se encuentran los valores de opcion y de cuasi-
opcion; El primero se refiere al valor potencial de los recursos biolégicos para
asegurar su disponibilidad en el futuro, mientras que el segundo permite tener en
cuenta las situaciones de incertidumbre e irreversibilidad de las decisiones

tomadas en el presente.

El valor de existencia es el valor que la sociedad asigna a los recursos naturales
sin que de ellos se pudiera obtener un beneficio en el futuro, es decir, el recurso
se valora por el solo hecho de existir. Representa el valor intrinseco de la
biodiversidad (Melo y Donoso, 1995). El valor de legado es el valor que se le
asigna a la biodiversidad considerando que para las generaciones futuras, la

diversidad biologica puede representar un valor de uso o de existencia.

1.1. ANTECEDENTES

La Zona Sujeta a Conservacion Ecolégica (ZSCE) Sierra de Zapalinamé

La ZSCE Sierra de Zapalinamé, es una zona serrana que histéricamente ha
estado ligada al progreso y desarrollo de la Ciudad de Saltillo, obteniendo de ella

madera, lefia, agua, materiales pétreos, y recursos escénicos aprovechados en el

esparcimiento de sus habitantes.

Debido a lo anterior durante la primera mitad del pasado siglo (1937), se decreta a

una zona dentro de la Sierra, como Zona Protectora Forestal, con el proposito de

2



conservar y mejorar los recursos biolégicos y mantener el orden climatico, asi
como la capacidad de carga de los mantos acuiferos, en beneficio de los

habitantes de Saltillo y la region.

Finalmente el 15 de Octubre de 1996 se publicé en el Diario Oficial el decreto por
medio del cual se declara como Zona Sujeta a Conservacion Ecolégica a la Sierra

de Zapaliname, delimitdndose el macizo montafioso del mismo nombre y con una

extension de 25,768.8 ha.

El Método de Valoracion Contingente

El origen del Método de Valoracién Contingente se atribuye a Ciriacy—Wantrup
(1947), quien en su trabajo sugirié el uso de entrevistas directas para medir el
valor asociado a los recursos naturales. Sin embargo, su desarrollo se debe a
Robert K. Davis (1963) quien como parte de su investigacion de tesis doctoral

utilizé la valoracion contingente para estimar el valor de los Bosques de Maine

para un grupo de cazadores y excursionistas.

Un gran reconocimiento a favor del método se dio en 1979, cuando el Water
Resource Council de los Estados Unidos lo establecid como uno de los tres
métodos recomendados para la evaluacion de los beneficios de determinadas
inversiones publicas. Su mayor reputacion la alcanzé cuando la National Oceanic
and Atmosfheric Administration (NOAA) de Estados Unidos, comisiono a un grupo
de expertos, entre los que se encontraban los premio Nobel Kenneth Arrow y
Robert Solow, para que elaboraran un informe sobre la validez de la Valoracién

Contingente a raiz de la polémica originada por el accidente del Exxon Valdez en



Alaska. El informe (Arrow et al, 1993) corroboré su validez siempre y cuando se

siguieran una serie de recomendaciones en su disefio y aplicacion.

El Formato de Pregunta Dicotomica

El formato de pregunta dicotémica en la valoracién contingente, es decir preguntar
a las personas si estan dispuestas a pagar o no, un precio establecido a priori por
un bien o servicio ambiental, fue usado por primera vez por Bishop y Heberlein
(1979), pero fue Hanemann (1984) quien desarrollo los argumentos tedricos vy

conceptuales para la aplicacion de este formato.

La variante de pregunta dicotdomica de doble acotacion, fue introducida por
Hanemann et al (1991), esta técnica consiste en plantear al entrevistado un
segundo precio a pagar después de haber tomado la decisién de aceptar o
rechazar el propuesto inicialmente. Los aportes de Kanninen (1993) han
contribuido de gran manera al reconocimiento y utilizacion de este formato, quien
manifiesta ademas que podria ser factible considerar el potencial beneficio de un

enfoque de triple acotacion.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El problema fundamental de la Sierra de Zapalinamé es el deterioro gradual de su
biodiversidad, y por ende de los servicios ambientales que de esta se derivan. Se
han identificado una serie de causas de este deterioro (Programa de Manejo, 1998

y PROFAUNA, 2007), las cuales se expresan a continuacion:



Cambio de uso de suelo: Este se expresa en dos vertientes: Desarrollo urbano
de la ciudad de Saltillo, el cual continta avanzando desmedidamente eliminando
por completo la cubierta vegetal, lo que afecta la recarga de los mantos acuiferos
y disminuye la biodiversidad de la Sierra. Y Creacion de fraccionamientos
campestres, los que se han construido de manera inadecuada, sin fijar, por
ejemplo, sistemas disposicion de basura, o que aumenta los riesgos de erosion,

contaminacion y la fragmentacion del habitat para la fauna.

Sobrepastoreo: La ganaderia en el area se practica bajo libre pastoreo y con todo
tipo de ganado, lo cual se traduce en el uso de la vegetacion natural de la Sierra
como forraje. Esta actividad deteriora gradualmente la cobertura vegetal, provoca
erosion, fomenta la aparicion de especies exoticas y dafa el habitat de diferentes

especies silvestres.

Recreacion desordenada: Las actividades recreativas que se realizan en la
Sierra, muchas veces se hacen de manera desordenada o en areas no
preparadas para estos fines, lo que causa danos a la vegetacion natural y se
afecta el habitat de las especies animales, ademas de que al tirar basura se

contamina y se afecta la belleza escénica.

Extraccion de suelo y materiales pétreos: Las explotaciones de materiales para
la construccion (grava y arena) en Zapalinamé, han tenido un gran incremento en
tiempos recientes. Los principales impactos de esta actividad son la destruccion
directa del suelo y la vegetacion, y la afectacion de los valores estéticos del
paisaje al modificar su topografia. También se extrae suelo del horizonte organico
con la finalidad de utilizarlo como sustrato en labores agricolas y de jardineria, lo

que afecta primordialmente la regeneracién natural de las plantas.



Incendios forestales: La Sierra de Zapalinamé ha presentado incendios
frecuentes en los Ultimos afios, la mayoria atribuibles a descuidos humanos. Los
efectos de estos incendios son la perdida de cubierta vegetal, la aparicion de
especies de plantas invasoras, la disminucién en la recarga de los mantos

acuiferos y la pérdida de belleza escénica.

Introduccion de especies exodticas: Las malas practicas de ganaderia y
agricultura, han permitié la dispersiéon de plantas y animales ajenos a la Sierra.
Estas especies afectan el funcionamiento del ecosistema y la supervivencia de las
especies nativas, por lo que son consideradas una de las principales causas de la

pérdida de biodiversidad.

1.3. JUSTIFICACION

Actualmente las areas naturales protegidas y espacios recreativos han despertado
un creciente interés en la sociedad. Debido a esto, se pone de manifiesto la
necesidad de tomar decisiones que involucran un analisis costo-beneficio, con el
objetivo de establecer politicas que contribuyan al bienestar de la sociedad. El
instrumental que brinda la economia ambiental, provee una aproximacion
adecuada de la valoracién monetaria de estas areas, por medio de la aplicacion de

diversos métodos de analisis econométrico, como lo es la Valoracién Contingente.

El decreto que establece el Area Natural Protegida con caracter de Zona Sujeta a
Conservacion Ecologica “Sierra de Zapalinamé”, plantea como objetivos:
conservar la biodiversidad, hacer uso sustentable de los recursos naturales,

favorecer la recarga de los mantos acuiferos, promover el conocimiento de la



naturaleza, la conciencia ambiental y el disfrute de las generaciones actuales y

futuras.

Zapalinamé ha sido a través del tiempo la principal fuente de abastecimiento de
recursos naturales y servicios ambientales para la ciudad de Saltillo en el estado
de Coahuila, sus recursos hidricos forman parte de la cuenca que surte agua a
esta ciudad, ademas de ser un area de gran importancia para la recreacion y el
esparcimiento. La belleza de la Sierra es por si misma fascinante, mas sin
embargo en los ultimos afios este ecosistema y sus recursos se han visto

seriamente amenazados (Programa de manejo, 1998).

La Sierra de Zapalinamé es muy rica en cuanto a biodiversidad se refiere, se han
identificado un total de 714 especies de plantas de 100 familias diferentes, y 339
especies animales, de las cuales 218 son aves, 35 mamiferos, 34 reptiles, tres
anfibios, dos peces y 47 invertebrados. Sin embargo, tres de estas especies
animales que tienen su habitat en Zapalinamé, estan catalogadas en Peligro de
Extincidén y otras 24 se clasifican como Amenazadas. De la misma forma, cinco
especies de plantas se encuentran en la categoria de amenazadas (Norma Oficial
Mexicana, 2001). Ademas, la Unién Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (UICN, 2007), incluye dos especies animales en Peligro de Extincién y

tres como Vulnerables, que existen en la Sierra y no considera la Norma

Mexicana.

En resumen, la degradacion de los recursos naturales de la Sierra de Zapalinamé,
representa la pérdida irreparable de todos sus bienes y servicios, repercutiendo en

el bienestar de la sociedad presente y futura, lo que justifica la necesidad de

realizar un estudio de valoracion ambiental.



1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo General

Realizar una valoracién economica de los servicios ambientales relacionados con
la protecciéon de la biodiversidad de la Zona Sujeta a Conservacion Ecoldgica

Sierra de Zapalinamé.

1.4.2. Objetivos especificos

Conocer las principales caracteristicas socioeconémicas de los usuarios, ademas
de los servicios ambientales de su interés y la importancia que dan a los

ecosistemas forestales como proveedores de estos servicios.

Estimar la disposicion a pagar por parte de los usuarios para contribuir a las
actividades que mejoren la provision de servicios ambientales derivados de la
biodiversidad; Asi, como comparar las diferencias en la estimaciéon de la DAP al

aplicar diferentes métodos de analisis estadistico.

1.5. HIPOTESIS

Los usuarios de la Sierra de Zapalinamé experimentan cambios positivos en su
bienestar si se mejora la provision de servicios ambientales, y transforman este
bienestar en unidades monetarias, por lo que estan dispuestos a pagar una

cantidad de dinero por que se realicen actividades de proteccién a la biodiversidad

de la Sierra.



Il. MARCO TEORICO Y DE REFERENCIA

2.1. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

La Zona Sujeta a Conservacion Ecolégica de la Sierra de Zapalinamé, es un area
serrana que a través del tiempo ha estado ligada al progreso y desarrollo de la
Ciudad de Saltillo, sus recursos hidricos forman parte de la cuenca que surte agua
a esta ciudad, ademas de ser un area de gran importancia para la recreacion y el

esparcimiento.

La sierra se ubica en el sureste del Estado de Coahuila, abarcando parte de los
municipios de Saltillo y Arteaga e inmediatamente aledafa a la ciudad de Saltillo.
Geograficamente se encuentra comprendida entre las coordenadas que van desde
los -101° 05" 3.8” a los -100° 47" 14.5” de Longitud Oeste, y de los 25° 15' 00” a
los 25° 25’ 58.35" de Latitud Norte, con una superficie aproximada de 25,768-8
has. El area protegida y su area de amortiguamiento comprenden todo el macizo
montanoso de la sierra y parte de las valles, con una superficie aproximada
45,226.8192 has. Sus colindancias; al Norte esta limitada por la carretera 57
Saltillo — México que la circunda hasta el Sureste; al Oeste la limita la carretera 54

Saltillo — Zacatecas y al sur la limita la coordenada 25° 15’ (Figura 2.1).

2.1.1. Principales ecosistemas

En la Sierra de Zapalinamé, predominan dos importantes ecosistemas
mayormente diferenciados, el primero comprende los bosques de montafa de la
Sierra Madre Oriental y el segundo, los matorrales xeréfilos del Desierto de

Chihuahua y las areas de transicién entre este y la Sierra Madre.



Figura 2.1. Localizacion de la Sierra de Zapalinamé

2.1.1.1. Bosque de montaina

Este ecosistema representa mas del 90% de la Sierra de Zapalinamé, en esta

area de zonas montafosas, el clima se clasifica como templado - semifrio, con

10



temperatura media anual entre 5y 12 °C, la del mes mas frio entre -3°Cy 18 °C y
la del mes mas caliente menor a 18 °C, con un régimen de lluvias de Verano. El

promedio de precipitacion es de 450 mm anuales.

En cuanto a la hidrografia, se presentan patrones de drenaje dendritico y
rectangular. Los coeficientes de escurrimiento (porcentaje de precipitacion que

durante un evento fluye sobre la superficie del suelo), es del 5 al 10%. Abundan

los suelos litosoles y rendzinas.

En lo que se refiere a la vegetacion de estos bosques, en su mayoria de tipo
mixto, hay lugares donde predominan las coniferas (Abies vejari, Pinus greggii,
Pinus hartwegii, Cupressus arizonica) con manchones de encinos y algunos otros
tipos de arboles. En otras serranias los encinos y otros arboles son los mas
abundantes, (Quercus fulva, Quercus saltillensis, Populus tremuloides, Ostrya

Virgineana), acomparnados por matorrales submontanos.

Entre la fauna se pueden encontrar mamiferos como el Oso Negro (Ursus
americanus), Puma (Felis concolor), Gato Montes (Lynx rufus) y Venado Cola
Blanca (Odocoileus virginianus). Ademas de aves como: Aguila Real (Aquila
chrysaetos), Halcon Peregrino (Falco peregrinus) y Guacamaya Enana
(Rhynchopsitta terrisi). Asi también, este es un lugar muy importante de descanso

para la Mariposa Monarca (Danaus plexippus) durante su migracion anual.

2.1.1.2. Matorral xeroéfilo

Este ecosistema comprende solamente poco menos del 10% del area total de la

Sierra de Zapalinamé, aqui el clima esta clasificado como seco - templado, con
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verano calido - extremoso, temperatura media anual entre 12 y 18 °C, la del mes
mas frio entre - 3 y 18 °C y la del mes mas caliente superior a 18 °C, con un
regimen de lluvias intermedio entre el verano y el invierno. La precipitacion media

anual es de 350 mm.

Hidrograficamente, los patrones de drenaje son paralelos y dendriticos. Los
coeficientes de escurrimiento del 0 al 5%. Los suelos son de tipo aluvial, profundos

con buen drenaje y de fertilidad moderada.

La vegetacion es de tipo desértico y su aspecto natural es su distribucion rala de
tipo herbaceo, formada por plantas xerdfilas de poca altura con tallo lefioso,
profusion de espinas y hojas muy pequefias, hay también una gran variedad de
cactaceas, aqui se puede encontrar, entre otras especies, al Falso Agave (Hechita
texensis) y al Peyote (Lophophora williamsi), ademas del Pinus pinceana, el cual

es un Pino Piflonero caracteristico de zonas aridas.

La fauna se circunscribe a especies de aves y pequenos mamiferos del
semidesierto, ademas de varios reptiles entre los que destacan varias especies de

camaleones, especialmente al Camaleén Cornudo de Cola Redonda (Phrynosoma

modestum).

2.1.2. Aspectos socioecondmicos

2.1.2.1. Poblacion

La poblacion de la Sierra de Zapalinamé y su area de influencia se ha mantenido

estable en los ultimos 100 afios y en algunos casos con tendencia a decrecer por
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los efectos de la migracién. Esta poblacion se concentra en su mayoria en las
localidades municipales, aunque las localidades pequefas (de una o dos
viviendas) principalmente ranchos y fincas particulares, han aumentado en mas

del 400% en las ultimas tres décadas.

En el municipio de Saltillo, alrededor del 90% de la poblacién se concentra en
cuatro ejidos, siendo estos Cuahutémoc que participa con el 33%, La encantada
33%, Jaguey de Ferniza 27.5% y San José de los Cerritos 6.5% de la poblacion
total ejidal. El restante 10 % corresponde a los asentamientos. En el municipio de
Arteaga la poblacion ejidal se distribuye en 5 localidades, ubicadas unas en la
parte central de la zona protegida y otras en las colindancias cercanas. El gjido
mas significativo por su poblacién es Emiliano Zapata con el 31%, seguido de
Sierra Hermosa con el 26.5%, Los Llanos con el 25.5%, siendo los mas pequefios

El Cedrito con el 9.5% y El Diamante con el 7.5% del total (Cuadro 2.1).

Cuadro 2.1. Poblacién de la Sierra de Zapalinamé

Ejido 1 Poblacién J
SALTILLO |
' Cuauhtémoc 163
La Encantada 163 |
Jagley de Ferniza 135
San José de los Cerritos 32
ARTEAGA ’
El Cedrito 121
El Diamante 96 |
Emiliano Zapata 387
Los Llanos 323
‘Sierra Hermosa 332

Fuente: INEGI, Conteo de Poblacion y Vivienda 2005.
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2.1.2.2. Vivienda

Las viviendas y los servicios basicos de los asentamientos ejidales en la region de
la Sierra de Zapalinamé no presentan marcadas diferencias respecto a las
condiciones que registran las localidades urbanas cercanas cono Saltillo y
Arteaga. El promedio de habitantes por vivienda varia entre 3.6 y 4 (Cuadro 4.2),
pero si consideramos que un gran numero de viviendas del medio ejidal no
cuentan con mas de dos cuartos incluido el destinado para la cocina, se puede

concluir que el promedio de ocupantes por cuarto es aun bastante alto respecto al

promedio del medio urbano.

Cuadro 2.2. Caracteristicas de las viviendas en los ejidos de la Sierra de Zapalinamé

Viviendas | Ocupantes | Viviendas con Viviendas | Viviendas con
Ejido totales por agua potable con drenaje electricidad
vivienda (%) (%) (%)
SALTILLO
Cuauhtémoc 45 36 91.1 71.1 93.3
Jaguey de Ferniza 37 3.6 100.0 18.9 ‘ 946 |
' La Encantada 51 3.7 84.3 80.4 96.1
" San José 8| 4 75.0 62.5 750
' ARTEAGA ' , ' N
El Cedrito 31 39 87.1 90.3 | 96.7
El Diamante 24 4 100.0 83.3 100.0
Emiliano Zapata 101 3.8 941 93.1 - 99.0
Los Llanos 88 3.7 98.9 97.7 977
Sierra Hermosa 86 3.9 87.2 872 96.5

Fuente: INEGI, Conteo de Poblacién y Vivienda 2005,

En cuanto a los servicios basicos, es sobresaliente que en 8 de los 9 ejidos de la
Sierra, mas del 90% de los hogares cuentan con energia eléctrica, la excepcion es
San José de los Cerritos con solo el 75%, en el otro extremo tenemos al ejido El

Diamante, donde el total de viviendas cuentan con este servicio. La disponibilidad
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de agua potable es mas contrastante, las casas que disponen de este servicio en
los distintos ejidos varian entre el 75 y 100%, este ultimo porcentaje en los ejidos
de Jaguey de Ferniza y El Diamante. En porcentaje de viviendas que cuentan con
drenaje, va del 62 al 97%, saliendo completamente de contexto El Jagiey de

Ferniza, donde solo 18.9% de los hogares dispone de drenaje (Cuadro 2.2).

2.1.2.3. Educacion

El promedio de afos de escolaridad de los habitantes de los distintos ejidos de
Zapalinameé se encuentra entre los 44 y 54 afos, lo cual representa
aproximadamente la mitad del promedio de los habitantes de Saltillo (9.7), siendo
la gran excepcion La Encantada donde el promedio es de 7.3 afios, el cual es

incluso mayor que el del municipio de Arteaga (Cuadro 2.3).

Cuadro 2.3. Niveles de educacion en los ejidos de la Sierra de Zapalinamé

Municipio / Ejido gue no sabe 15 afos y mas | escolaridad

| Poblacion 8 a 14 afios | Poblacion de | Promedio de |
] |
|

“Fuente: INEGI, Conteo de Poblacion y Vivienda 2005.
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| leer ni escribir (%) | analfabeta (%) | (AROS)
SALTILLO i; 0.1 18 97|
Cuauhtémoc 0 17.2 . 4.4
El Jagliey de Ferniza | 0] 52 | 5|
'La Encantada ' 0| 6.7 | 7.3
San José de los Cerritos 0 6.2 47
ARTEAGA 0.2 5.4 65
 El Cedrito 0 13.2 43
El Diamante 0 9.4 53
Emiliano Zapata 0| 10.1 ' 5
Los Llanos 0] 10.5 54 |
Sierra Hermosa | 03 A 54|



En el total de poblaciones ejidales del area de influencia de la Sierra, existe solo
una persona dentro del grupo de edad de 8 a 14 afos no sabe leer ni escribir, esta
pertenece al ejido de Sierra Hermosa, en los ejidos restantes se alcanza el grado
de perfeccion en este rubro. No obstante, el porcentaje de poblacion analfabeta de
15 y mas afos es todavia importante, siendo este de entre el 5% y el 17% en los
distintos ejidos, lo cual es una cifra bastante elevada si la comparamos con el
municipio de Saltillo donde solo el 1.7% de la poblacién en este grupo de edad es

analfabeta (Cuadro 4.3).

2.2. FUNCIONES Y SERVICIOS AMBIENTALES

Ecosistema parece ser el concepto mas apropiado para analizar las funciones
ambientales. El ecosistema es una unidad formada por factores biéticos
(integrantes vivos como los vegetales y los animales) y abidticos (componentes
que carecen de vida, como el suelo y el agua). La compleja interaccion de estos
factores, resulta en procesos tales como la productividad biolédgica,
descomposicién, flujo y almacenamiento de agua, y mantenimiento de la
biodiversidad, entre otros. La ocurrencia de estos procesos genera las funciones
de las cuales, a su vez, dependen los organismos vivos, la estructura funcional del

ecosistema y sus interacciones con los demas ecosistemas (Romo, 2004).

De manera general, las funciones de los ecosistemas pueden agruparse en cuatro
categorias: a) Funciones de regulacion: estan relacionadas con la capacidad de
los ecosistemas para regular procesos ecolégicos esenciales y sistemas de apoyo
a la vida. B) Funciones de habitat: son aquellas que los ecosistemas proporcionan

en forma de refugio y reproduccién a plantas y animales silvestres. C) Funciones

de produccion: la fotosintesis y toma de nutrientes por los autotrofos que
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convierten la energia, dioxido de carbono y agua en estructuras de carbohidratos
que luego son usadas por productores secundarios para crear biomasa. c)
Funciones de informacion: los ecosistemas sirven de referencia y contribuyen los
humanos con oportunidades de reflexion, enriquecimiento espiritual, desarrollo

cognoscitivo, recreacion y experiencia estética (De Groot et al, 2002).

La diferencia entre funciones y servicios ambientales reside en el uso diferenciado
que los humanos hacemos de las funciones ambientales. Los seres vivos no
humanos hacen un uso natural de tales funciones, mismo que corresponde a un
rol en la estructura misma de los ecosistemas. Los humanos, en cambio, hacemos
uso de las funciones ambientales obedeciendo a una “racionalidad’ que escapa a
lo natural y se determina por un orden social. Esto ultimo, hace que las funciones

cambien a la categoria de servicios (Romo, 2004).

Se distingue la existencia de cuatro categorias de los bienes y servicios, que se

diferencian entre si basicamente por sus propiedades de rivalidad y excluibilidad.

1. Bienes privados: poseen ambas propiedades. Al ser excluibles pueden ser
intercambiados en el mercado. Al ser rivales, son objeto de competencia en el

consumo, el costo marginal de que se agregue un consumidor es mayor de cero.

2. Bienes publicos: no son excluibles ni rivales. No pueden ser intercambiados en
el mercado, ya que se pague o no por el bien o servicio, se puede seguir
beneficiando del mismo. Estos bienes al no ser rivales, el costo marginal de que

se agregue un consumidor es cero.
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3. Recursos comunes son rivales pero no excluibles. Su uso por un individuo limita
su disponibilidad para ser usado por otros, pero es practicamente imposible cobrar

por este consumo.

4. Bienes en monopolio natural: son excluibles porque si no se paga se puede
impedir su uso, pero no rivales, su uso por parte de una persona no reduce la

posibilidad de que lo utilicen otras (Mankiw, 1998)

Los servicios ambientales derivados de la biodiversidad pertenecen, en su gran
mayoria, a la categoria de servicios publicos, razén por la cual no operan en el
mercado, consecuentemente, su valor monetario resulta ser un dato desconocido.
El problema que esto ocasiona consiste en que, los propietarios de los activos
donde se generan tales servicios, no tienen incentivos para la proteccion de estos,
y ante la disyuntiva de opciones de uso, generalmente escogeran aquellas que les
permiten generar bienes que si les dejan ingresos, pero que generalmente

significan destruccion o disminucién en la provision de servicios ambientales.
2.3. VALORACION DE SERVICIOS AMBIENTALES

Debido a que no existe un mercado bien definido, en el cual las personas puedan
manifestar sus gustos y preferencias por los bienes y servicios ambientales, se ha
visto la necesidad de emplear diferentes metodologias para lograr conocer este

valor. Estos métodos pueden ser directos o indirectos.

Los métodos directos estiman a través de mercados hipotéticos, el valor monetario
de ciertos bienes o servicios ambientales, pretenden que las personas revelen

directamente su disposicion a pagar (DAP) o disposicion a aceptar (DAA) por los
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cambios en la calidad o en los atributos ambientales, aunque no exista un
mercado formal. Se basan en informacion hipotética, y se obtiene la informacion a
través de encuestas o experimentos. Dentro de estos se encuentra el Método de

Valoracion Contingente (MVC).

Los métodos indirectos se basan en la relacion de complementacion o sustitucion
que existe entre bienes que cuentan con mercados convencionales y bienes
ambientales sin mercado (Arguello, 2005), pudiendo encontrar dos variantes: los
mercados convencionales y los mercados sustitutos. Los primeros se utilizan en
situaciones en que los bienes o servicios ambientales presentan una produccion
medible. Estos métodos utilizan precios de mercado, precios sombra o precios

inferidos. Entre estos se encuentra el Método de Costos Inducidos.

Los métodos relacionados con mercados sustitutos implican observar los
mercados de bienes y servicios privados, los cuales poseen a menudo atributos
que sustituyen o complementan los recursos ambientales que se desean estudiar.
Los individuos al comprar, revelan sus preferencias tanto por el bien privado que

ofrece el mercado, como por el bien ambiental relacionado. Entre estos métodos

estan Precios Hedonicos y Costo de Viaje.

2.3.1. METODO DE VALORACION CONTINGENTE

La valoracion contingente se basa en la informacion que proporcionan las propias
personas al preguntarles sobre su disposicion a pagar (DAP) o su disposicién a
aceptar (DAA) por el bien o servicio objeto de analisis. En forma especifica, el
metodo consiste en realizar una serie de preguntas que simulen un mercado

hipotético sobre el bien o servicio en cuestion, donde los agentes pueden comprar
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(DAP) o vender (DAA), al igual que hacen con los bienes y servicios privados con
precios de mercado. De esta forma, se pretende dar soluciéon al obstaculo que

significa la ausencia de mercado para los servicios ambientales (Azqueta, 1994).

El nombre de valoracion contingente se debe a que por ser una situacion
hipotética, el resultado de la disposicion a pagar o la disposicion a aceptar
expresada por los entrevistados, depende de la informaciéon y alternativas

presentadas en el cuestionario.

Una de las principales ventajas de este método es el no requerir de informacion de
transacciones efectuadas en el mercado. Ademas es aplicable a una amplia gama
de condiciones y permite estimar diversos tipos de valor, como el de existencia,

que no puede ser estimado por otros métodos (Cancino, 2002)..

2.3.1.1. Disposicion a pagar versus disposicion a aceptar

La evidencia indica que al medir un cambio particular en la provisién de un bien, Ia
DAP es mayor que la DAA, reflejando el hecho que la disposicion a aceptar no
esta limitada por el ingreso. Ademas, muchas personas tienden a valorar mas algo

que ya tienen que algo que hipotéticamente podrian tener.

Existen diversas explicaciones para la diferencia en los resultados obtenidos

mediante DAP y DAA. Estas pueden ser clasificadas en cuatro tipos:

Rechazo de los derechos de propiedad: Estos se encuentran implicitos en la

disposicion a aceptar, si las personas rechazan los derechos de propiedad, los
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valores obtenidos mediante disposicion a aceptar son mayores a los obtenidos con

disposicion a pagar.

Hipoétesis del consumidor cauto: Sugiere que los individuos adversos al riesgo
tienden a entregar valores bajos de disposiciéon a pagar y altos valores de

disposicion a aceptar.

Teoria de las expectativas: Se refiere a que los individuos valoran mas una

pérdida que una ganancia en el bienestar.

Restriccion del ingreso: La disposicion a pagar por una mejora cualquiera (o la
disposicion a pagar por evitar un empeoramiento), esta limitada por la renta de la

persona, no asi la disposicion a aceptar. Esto supone una diferencia importante.

Asi mismo, se ha sefialado la posibilidad que la persona dude sobre la moralidad,
por ejemplo, de recibir un pago por permitir la degradacién del medio ambiente, lo

que se reflejaria en el error de las medidas de la disposicion a aceptar.

2.3.1.2. Disefio de la encuesta

El mecanismo mas simple para averiguar coémo valora la persona el cambio en el
bienestar que se necesita conocer es, sencillamente, preguntandoselo. Por esto,
la forma habitual de realizarlo son encuestas, entrevistas y cuestionarios, entre

otros. Las encuestas suelen venir estructuradas en tres bloques bien diferenciados

(Riera, 1994):
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Descripcion del servicio a valorar: Esta se hace con el fin de que el encuestado
tenga una informacion suficientemente precisa como para identificar
correctamente de que se trata el problema. Es normal, en el caso de los servicios

ambientales, acompanar esta primera informacién con ayudas graficas o visuales.

Valoracion del servicio: Es aqui donde se formula la pregunta de cuanto se
estaria dispuesto a pagar o aceptar por obtener o renunciar al servicio ambiental
propuesto. Se especifica el método, condiciones y vehiculo de pago, asi como las

cantidades y forma de provision del servicio que se propone valorar.

Caracteristicas socioecondmicas: Se requieren algunos datos adicionales del
encuestado para identificar variables que tengan relacion con la DAP revelada. Se
recomienda hacerlas al final de la encuesta, cuando se ha roto ya el hielo inicial de

la entrevista y la persona se encuentra mas comoda.
2.3.1.3. Formato de las preguntas

Como ya se ha mencionado, la esencia del MVC consiste en preguntar a los
usuarios que cantidad de dinero estarian dispuestos a pagar por disfrutar los

beneficios de un servicio ambiental. Esta pregunta puede formularse de forma

abierta o cerrada.

Pregunta abierta: En este caso se pregunta directamente al entrevistado, cuanto
dinero estaria dispuesto a pagar pbr el servicio ambiental objeto de valoracién,
este formato ha llevado a una alta proporciéon de no-respuesta y a una elevada
cifra de respuestas no validas por encontrarse éstas fuera de rango. Existen
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argumentos suficientes para afirmar que el formato de pregunta abierta produce

pocas respuestas confiables en comparacion con las preguntas cerradas.

Tarjetas de pago: Consiste en ofrecer al encuestado una tarjeta que presenta
distintos valores y donde se puede escoger la maxima disposicion a pagar. Este
metodo se desarroll6 con el objetivo de mantener las propiedades de las
preguntas abiertas, pero, aumentando la tasa de respuestas validas mediante un
apoyo visual. Una ventaja de este método es que proporciona al entrevistado un
estimulo para pensar mas claramente sobre la maxima cantidad que estaria
dispuesto a pagar sin presionarlo a entregar una disposicion a pagar mas elevada.
Una potencial desventaja es que los valores entregados en las tarjetas pueden
servir como clave al encuestado, situandose éste en un rango de disposicion a

pagar que no seria real (Mitchel y Carson, 1989).

Sistema de remate (subasta): Este formato simula un remate, dénde el
encuestador adelanta una cifra, y pregunta al entrevistado si estaria dispuesto a
pagar esa cifra o no. Si la respuesta es positiva, la cifra original se eleva en una
cantidad predeterminada, y si es negativa, se reduce, hasta que el entrevistado
acepta dicho valor. Una clara ventaja del sistema de remate es que ayuda a los
encuestados a considerar sus preferencias cuidadosamente. Una desventaja es
que se presentan valores claves en el cuestionario, ya sea en la postura inicial o
en las sucesivas, de manera que el encuestado puede utilizarlos cuando formule

su maxima disposicion a pagar. Esto se conoce como el sesgo de punto de partida

(Ferrando, 2001).

Formato iterativo: Una vez obtenida la disposicion a pagar, puede ser

conveniente continuar la entrevista pero volviendo sobre la respuesta crucial e
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invitando a la persona encuestada a modificarla, de acuerdo, por ejemplo, a una
nueva informacion proporcionada por el entrevistador. La ventaja a favor de este
formato, es que obliga a reflexionar con mas cuidado a quién da la respuesta,
forzandolo a volver sobre la misma. El inconveniente, por el que muchos autores
lo rechazan, es que invita a dar una respuesta mas estratégica que honesta, esto
corresponde al llamado sesgo estratégico. Se requiere que la respuesta sea, en
primer lugar, informada y en segundo, honesta. No obstante, obtener respuestas

con estas caracteristicas presenta muchos problemas.

Formato Dicotomico: Consiste en preguntar a las personas si estan dispuestas a
pagar o no, un precio preestablecido por un bien o servicio ambiental, por lo que la
respuesta solo puede ser afirmativa a negativa (exceptuando la abstencion), esto
es por lo que se argumenta que con este formato se enfrenta al individuo con el
mismo tipo de decisiones que toma habitualmente al comprar bienes con precio
establecido por el mercado, se compra a ese precio 0 no se compra. Asi, la
persona se encuentra en un entorno conocido y por lo mismo, el esfuerzo que

debe hacer para encontrar la respuesta es menor y su decisiéon se apega en

mayor medida a |la realidad (Riera, 1994).

Una variante da la técnica anterior es la utilizada por Hanemann et al (1991),
consiste en plantear al entrevistado un segundo precio a pagar después de haber
tomado la decision de aceptar o rechazar el propuesto inicialmente, es decir
pregunta con formato dicotémico de doble acotacion. Si la persona acepta pagar el
primer precio, se le propone un precio mayor, si su dedicion fue rechazar el
primero, se le ofrece uno menor. Asi, la variable dependiente toma cuatro valores

posibles, correspondientes a las dos contestaciones (No-No, No-Si, Si-No, Si-Si).
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Este formato supone ganancias de eficiencia respecto del modelo dicotomico

simple, segun afirman Hanemann et al. (1991) y Kanninen (1993).

2.3.1.4. Recoleccion de los datos

Los datos pueden ser recopilados a través de entrevistas personales, mediante
cuestionarios enviados por correo o entrevistas teleféonicas. Sélo las entrevistas
personales entregan datos confiables pero, es una técnica de alto costo y que
consume demasiado tiempo. Ademas, debido al costo, puede que induzca a

realizar muestreos pequefos que no sean representativos.

Entrevistas personales: Suele ser la forma mas comun, o la mas identificada con
el metodo en cuestion. Las ventajas de realizar entrevistas personales son que
permiten al encuestador ofrecer una informacion detallada, ayudarse de material
visual, responder a las dudas que surjan a lo largo de la entrevista y controlar el

tiempo de la misma. Su inconveniente fundamental, ademas del posible sesgo del

entrevistador, es simplemente financiero.

Entrevistas telefénicas: Tienen la ventaja del bajo costo en comparacion con las
personales, pero la impersonalidad de las entrevistas telefénicas reduce la
posibilidad de que el entrevistador motive adecuadamente al encuestado. Por otro
lado, durante la entrevista telefonica el encuestador no puede adaptar el
escenario, la imposibilidad de presentar ayudas visuales, asi como de presentar
una informacion detallada sobre el problema analizado, reduce su campo de
aplicacion a casos en los que el problema planteado es muy simple, bien conocido

o faciimente comprensible, y la respuesta no requiere de una gran elaboracion (un

si 0 un no puede servir).
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Encuestas por correo: En este caso, el formulario se envia a una muestra
representativa de la poblacion. La gran ventaja de las encuestas por correo es el
costo, y que ademas permite la utilizacion de apoyo grafico. Sin embargo, la
ausencia de entrevistador no permite controlar el proceso de respuesta, como por
ejemplo, el tiempo que se toma la persona para responder el cuestionario y orden
en el que responde. Tampoco permite aclarar las dudas que puedan surgir ante
algunas preguntas, ni desarrollar un sistema iterativo en el que a una determinada

respuesta sigue otra pregunta (Azqueta, 1994).

2.3.2. Método de los Costos Inducidos

La propuesta del método consiste en que cuando algun bien o servicio ambiental
esta relacionado con bienes que si cuentan con precio de mercado (Por ejemplo,
la calidad del aire influye sobre la productividad de la tierra), se puede estimar una
funcién de produccion, en la que el bien ambiental se combina con el resto de los
factores de la produccion. Por lo que al maximizar los beneficios seria posible
estimar las elasticidades de respuesta para la composicién de los cultivos ante un

cambio en la calidad ambiental (Zerecero, 2006).

2.3.3. Método de los Precios Hedoénicos

Este intenta descubrir todos los atributos de un bien de mercado que explican su
precio y diferenciar la importancia cuantitativa de cada uno de ellos. Cuando sé
adquiere una vivienda, también se esta escogiendo un entorno respecto al
ambiente, por lo que si se encontraran dos viviendas iguales en todas sus

caracteristicas excepto en una (el nivel de ruido por ejemplo), el precio entre
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ambas no seria el mismo, y esta diferencia reflejaria el valor del ruido que carece

de precio explicito en el mercado (Azqueta, 1994).

2.3.4. Método de Costo de Viaje

Este método se utiliza para valorar los servicios que proporciona la naturaleza,
cuando la persona tiene que trasladarse a un entorno particular para disfrutarlos.
Su fundamento se basa en que aun cuando la entrada a estos espacios naturales
puede ser libre, o con un precio meramente simbolico, la persona que disfruta de
sus servicios ha debido incurrir en un costo de tiempo y dinero para acceder a
ellos, que corresponde al costo de viaje; computando estos gastos, se podria
analizar como varia la cantidad demandada del bien ambiental ante un cambio en

este costo para disfrutarlo (Cancino, 2002).

2.4. ANALISIS ESTADISTICO

Cuando se utiliza el formato de pregunta abierta, cuanto dinero estaria dispuesto a
pagar por el bien o servicio ambiental objeto de valoracion, la media de la DAP se
calcula en base a la media aritmética de las cantidades declaradas por las
personas entrevistadas. En los formatos que utilizan preguntas cerradas, el disefio
y analisis para estimar la media de la DAP requiere de ecuaciones relativamente

mas complejas (Bengochea et al. 2001).
En este tipo de estudios (pregunta cerrada), aun cuando la DAP se considera

como una variable aleatoria, su distribucién 6 comportamiento es desconocido, por

lo que se han planteado diferentes métodos estadisticos para estimar dicha DAP.
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Si se supone conocida su distribucion, se utilizan métodos paramétricos, y en caso

contrario se utilizan métodos no paramétricos.

2.4.1. Metodos paramétricos

Cuando se utilizan aproximaciones paramétricas es necesario asumir alguna
forma para la funcion de distribucion de la DAP. Esto implica hacer un supuesto
sobre algo que no es observable, y por tanto se incurren en ciertos riesgos, pues
hay poca justificacion tedrica que sustente la suposicion de conocer a priori la

distribucion de DAP (Kristréom, 1997).

Modelo Weibull: Este es un modelo muy flexible con dos parametros, es uno de
los modelos mas frecuentemente usados, para analizar el periodo de vida de
varios tipos de productos. Al ser esta una distribucion paramatrizada que tiene sus
justificaciones en la teoria del valor extremo, la Weibull se ha utilizado de igual

manera para estimar la DAP promedio en estudios de valoracion contingente.

Modelo Probit: El probit (contraccién de “probability unit”) se introdujo
originalmente como una conveniente escala para desviaciones normales (Cramer,
2003). Este modelo parte del supuesto de que los errores tienen media cero, son
independientes, estan idénticamente distribuidos, y se distribuyen de forma

normal.

Modelo Logit: El logit (ttrmino dado como una analogia al muy similar modelo
probit) propone el uso de la distribucién logistica en lugar de la distribucion normal
(Cramer, 2003). En este modelo se supone que los errores se distribuyen como

una funcion logistica estandar con media cero y varianza r%/3.
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Desde que Bishop y Haberlein (1979), utilizaron preguntas de respuesta discreta y
analizaron estas respuestas individuales empleando un modelo logit, se han
desarrollado diferentes variantes tanto del modelo logit como del probit, para

analizar la DAP en los estudios de valoracion contingente.

2.4.2. Métodos no paramétricos

Los meétodos no paramétricos, no asumen ninguna forma funcional inicial
permitiendo que la relacion entre variables quede enteramente determinada por el
conjunto de datos disponible. Sin embargo, usando este método no es posible

calcular los efectos de las diferentes variables explicativas sobre la DAP.

Modelo Turnbull: En este modelo, para analizar la DAP en preguntas de
valoracion contingente, solo es necesario saber la proporcion de respuestas
negativas en cada uno de los intervalos formados a partir de los precios ofrecidos
en la encuesta. . Lo anterior implica que cualquier DAP que se obtenga de cada

persona encuestada se ubicara invariablemente en uno de los intervalos definidos.

(Turnbull, 1976)

Modelo Kristrom: Este modelo requiere la proporcion de respuestas afirmativas
en la pregunta de valoracion, es un modelo muy simple de usar, y es mas
resistente frente a una mala especificacion de la funcion de distribucion. Sin
embargo, es necesario introducir dos supuestos simplificadores, el primero asume
que la probabilidad de aceptar un pago de O es igual a 1, mientras que la
probabilidad de aceptar un pago “muy alto” (punto de truncamiento), es 0: el

segundo supuesto considera que la interpolacion lineal es una aproximacion valida
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para obtener los puntos intermedios de la funcién de supervivencia (Kristrom,

1990).

Modelo Spike: Este modelo resulta adecuado para aquellos casos en que la
presencia de respuestas cero es elevada y la distribucion de la DAP es asimétrica.
En los estudios de valoracion que utilizan preguntas cerradas, se asume que los
individuos entrevistados estan en el mercado del bien porque se supone que
tienen una DAP positiva. Sin embargo, es posible que la disposicion al pago de
algunas personas sea nula. Para poder aplicar este modelo es necesario
preguntar al entrevistado si estaria o no dispuesto a pagar por la provisiéon del bien
en cuestion, antes de ofrecerle una cantidad a pagar, con esta pregunta se tratara

de averiguar si el individuo esta o no en el mercado del bien a valorar (Kristrém,

1997).
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Ill. METODOLOGIA

El objeto de valoracion econémica del presente estudio corresponde a los
servicios ambientales derivados de la proteccion de la biodiversidad en la ZSCE
Sierra de Zapalinamé. La poblacion objetivo corresponde a los habitantes de la
ciudad de Saltillo, ya que son ellos los principales usuarios de los servicios

proporcionados por la Sierra.

Se utilizo el Método de Valoracion Contingente, siguiendo las recomendaciones
sugeridas por la NOAA; una de estas recomendaciones es la de procurar siempre
un disefio de preguntas que lleve a resultados conservadores, de este modo, se
pregunté por la disposicion a pagar (DAP) de los usuarios y no su disposicion a

aceptar (DAA).

La pregunta de valoraciéon empleada fue dicotdmica de doble acotacion, esto con
el fin de obtener mayor eficiencia, ya que se argumenta que bajo este formato se
enfrenta al individuo con el mismo tipo de decisiones que toma habitualmente al
comprar bienes con precio establecido por el mercado, se compra a ese precio o
no se compra. Las entrevistas se realizaron de forma personal, dadas sus ventajas
que permiten al encuestador ofrecer una informacion detallada, ayudarse de
material visual, responder a las dudas que surjan a lo largo de la entrevista vy

controlar el tiempo de la misma.
3.1. DETERMINACION DEL TAMANO DE MUESTRA

Para este propésito se utilizé un esquema de muestreo aleatorio simple donde el

tamano de muestra (n) esta definido por:
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Donde: N: Poblacion total
B: Nivel de error
Z: Valor de tablas (en funcion del nivel de confianza)
p: Probabilidad de éxito
g: Probabilidad de fracaso (1- p)

La poblacién total (N) se refiere a las 144,206 familias de la ciudad de saltillo,

puesto que se propone como pago el predial.

El nivel de error (B) se refiere a la diferencia maxima que va existir entre el
parametro que se quiere estimar y el valor verdadero del parametro, en este caso
este valor sera de 0.05, lo cual quiere decir que la diferencia entre el valor

verdadero de la DAP y el estimado sera menor al 5%.

El valor de tablas (Z), esta en funcion del nivel de confianza, que es la probabilidad
que el nivel de error sea menor a B (0.05), este valor sera de 0.95, esto significa
que si se repitiera 100 veces el muestreo, en 95 ocasiones la diferencia entre el
valor verdadero de la DAP y el estimado sera menor al 5%: Por lo tanto el valor

de (Z) seraigual a 1.96.

La probabilidad de éxito sera 0.5; y por ende, la probabilidad de fracaso sera

también 0.5.
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3.2. DISENO DE LA ENCUESTA

La encuesta que se diseno consta de cinco partes (Anexo |.a): En la primera parte
se introduce al encuestado en contexto con el estudio de valoracién, por lo que se
incluyen preguntas sobre los problemas ambientales de Saltillo, sobre los servicios

ambientales proporcionados por la Sierra de Zapalinamé, y sobre el conocimiento

de la misma.

La segunda parte corresponde a la simulacién del mercado hipotético; se da
informacion sobre la Sierra y su biodiversidad apoyandose con imagenes vy tarjetas
(Anexo |.b), se explica el programa de conservacion que se pretende realizar,
ademas de los posibles escenarios a 10 afios de aplicarse o no el programa; se
propone el predial como vehiculo de pago, asi como la forma de administrar los

recursos y quienes se encargaran de ello.

En la tercera parte se realiza la pregunta de disponibilidad a pagar. Con el fin de
obtener informacién mas extensa, se formularon tres encuestas diferentes en
cuanto al escenario de precios a pagar ofrecidos, mismas que se aplicaron
aleatoriamente y en igual proporcion. Escenario de precios ofrecidos (3-6-12): Se
le pregunta al entrevistado si estaria dispuesto a pagar 6 pesos mensuales para
que se lleve a cabo el programa, si su respuesta es negativa se le ofrece pagar 3
pesos. Si la respuesta a pagar 6 pesos es positiva se le pregunta si pagaria 12
pesos. Explicados de la misma manera, los otros dos escenarios de precios

ofrecidos son: (4-8-16) y (5-10-20).

En la cuarta parte se regresa sobre la pregunta de valoracién, invitando al

encuestado a razonar sobre su decision tomada y detectar posibles cambios de

33



DAP. En la quinta y ultima parte se obtiene informaciéon socioeconémica del

entrevistado.
3.3. ANALISIS DE DATOS

Para el analisis de la informacion y estimar la DAP promedio se aplicaran tanto
métodos paramétricos como no paramétricos con el propdsito de comparar
resultados. En la parte paramétrica se empleé como método la distribucion
Weibull, debido a que es una distribucién que se ha utilizado en diferentes areas,

tales como la biologia, la industria, etc. y ha mostrado una gran flexibilidad sobre

la forma de su distribucién.

La distribucion Weibull esta definida por:

ﬁ 5 -1 . i
.f'\_(,\'}ZE[;] cxp[~(;] . a>0, >0, x=0.

Donde

« : Parametro de escala
/3 : Parametro de forma
X+ DAP

Sin embargo, para estimar la DAP promedio se utiliza la funcién de sobrevivencia,

la cual esta dada por:
y=1-Fx(X)

Donde: y . es la proporcion de la poblacion

Fx (X) : Funcion de distribucion acumulativa de la Weibull
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Por otra parte, dado que la distribucién Weibull es un modelo no lineal, por lo que
la estimacion de sus parametros se hizo a través de métodos iterativos; para esto
se utilizo el software Sistema de Analisis Estadistico (SAS, por sus siglas en

ingles).

Una vez estimados los parametros, la estimacion de la DAP promedio esta dada

por:

. = E[DAP] = f DAP*(1—- F(DAP))dDAP = a * T(1 + %)

Donde :1'(1+(1/ f)) es la funcion gama.
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Figura 3.1. Comportamiento de la DAP promedio en la distribucién Weibull.

En los métodos no paramétricos se emplearon el Turnbull y Kristrom: El método
Turnbull solo necesita como informacion la proporcion de respuestas negativas en
cada uno de los intervalos formados a partir de los precios ofrecidos en la
encuesta, de tal manera que cualquier valor de la DAP que se obtenga de cada

persona encuestada se ubicara invariablemente en uno de los intervalos definidos.
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La estimacion de la DAP promedio se obtiene de la siguiente manera: Sea p; la
probabilidad de que la DAP de la persona encuestada se encuentre en el intervalo
de monto de b a b;. Las p; se estiman asi: Sea N, el nimero de respuestas
negativas y Y; el numero de respuestas positivas registradas en cada intervalo del
monto j ofrecido. La probabilidad F; = N,/ (Y; + N)) representa la proporcion de los
encuestados que respondieron negativamente al monto b; en la pregunta de la

DAP. Asi entonces, la p; se define como: p; = F;— Fj.s (Turnbull, 1976).

Una vez definidas las p; en cada intervalo se estima la E(DAP) multiplicando el
limite inferior de cada intervalo por su correspondiente p;. Finalmente se obtiene la

DAP media sumando las E(DAP) de cada intervalo.

El método Kristrém es muy similar al Turnbull, solo que se consideran las
respuestas positivas en cada intervalo del monto ofrecido y se utiliza el punto
medio (no el limite inferior) para estimar la E(DAP). Ademas, asume que la
probabilidad de aceptar un pago de 0 es igual a 1, y la probabilidad de aceptar un

pago ‘muy alto” (punto de truncamiento), es igual a 0.

El procedimiento es: sea N, el nimero de respuestas negativas y Y; el nimero de
respuestas positivas registradas en cada intervalo del monto j ofrecido. La
probabilidad F; =Y,/ (N; + Y)) representa la proporcion de los encuestados que
respondieron positivamente al monto b; en la pregunta de la DAP. Asi entonces, la

p; se define como: p; = (1 - F) - (1 = Fi.4) (Kristrém, 1990).

Una vez definidas las pj en cada intervalo se estima la E(DAP) multiplicando el
punto medio de cada intervalo por su correspondiente pj. Finalmente se estima la

DAP media sumando las E(DAP) de cada intervalo.
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IV. RESULTADOS

4.1. CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

En total, se realizaron 391 encuestas de valoracion a los habitantes de la Ciudad
de Saltillo. De las personas entrevistadas el 51.55% pertenece al género
masculino y el 48.45% al femenino (Cuadro 4.1). Segun los datos de INEGI
(2005), en Saltillo los hombres representan el 49.49% de la poblacion y las
mujeres el 50.51%, cifras que entran dentro del rango de error. El andlisis

diferenciado por género, muestra que los hombres tienen una DAP de $1.6 mayor

que las mujeres.

Cuadro 4.1. Género

Genero | Frecuencia | Porcentaje
Masculino 200 51.55
Femenino | 188 48.45
Total 388 100

En lo que corresponde al estado civil, el 83.98% de los encuestados revelo ser
casado y el 16.02% soltero (Cuadro 4.2). Los resultados del analisis diferenciado

muestran que no existe diferencia de la DAP por el Estado Civil de las personas.

Cuadro 4.2. Estado Civil

Estado civil | Frecuencia | Porcentaje |
Casado 325 83.98
Soltero 63 | 16.02
Total 388 | 100
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El 35.23% de los encuestados tiene entre 30 y 39 anos, el rango de edad de 40 a
49 anos es el segundo mas numeroso constituyendo el 26.17% del total, seguido
del de 50 a 59 anos con el 16.06%, los mas jévenes de entre 18 y 29 anos y las
personas de la tercera edad representan el 15.54% y el 6.99% de la muestra
respectivamente (Cuadro 4.3). Contrario a Zerecero (2006) quien concluyo que a

mayor edad mayor DAP, ésta es muy variable entre los rangos de edad aqui

diferenciados.

Cuadro 4.3. Edad

| Rango de edad (afios) | Frecuencia | Porcentaje
| 18 - 29 60 1554
30 - 39 136 35.23
- 40-49 101 26.17
50 - 59 62 16.06
60 y mas [ 27 6.99
Total "i" 38 | 100

En cuanto a la escolaridad, el 28.94% de los entrevistados posee estudios
profesionales, el 25.06% cuenta con secundaria, mientras que el 23.77% curso
hasta la preparatoria, ademas de que un 16.02 % solo pudo estudiar primaria, vy
finalmente, el 6.2% tiene nivel de posgrado (Cuadro 4.4). Segun INEGI (2005) el
promedio de escolaridad en Saltillo es de 9.7 afios. De forma no esperada, las
personas con estudios de preparatoria son las que presentan la menor disposicion
a pagar, algo discordante a lo que se podria deducir y a lo expuesto por Zerecero
(2006), quien obtiene en su analisis que al aumentar el nivel de estudios aumenta
la DAP. Sin embargo, para los demas niveles de estudios diferenciados si se

cumple esta teoria, ya que la DAP aumenta entre 0.6 y 0.8 pesos a medida que

aumenta el nivel.
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Cuadro 4.4. Nivel de estudios

Nivel de estudios | Frecuencia | Porcentaje
Primaria | 62 16.02
Secundaria 97 25.06
Preparatoria 92 2377
Profesional 112 28.94
Posgrado 24 6.20
Total . 387 100

De manera sorpresiva al relacionarlo con los niveles de escolaridad, el 48.31% de
los encuestados tiene un ingreso mensual menor a los $4,000, el 29.61% gana
entre $4,000 y $8,000, un 15.58% gana entre $8,000 y $16,000, y solamente el
6.49% alcanza un ingreso mayor a $16,000 por mes (Cuadro 4.5). Como se podia
pronosticar, las personas con ingreso menor a $4,000 presentan la DAP mas baja,
y las de mayor a $16,000 la mas alta, siendo la diferencia de $2.4; lo improvisto es
que las personas que ganan entre 4 y 8 mil pesos tienen una DAP mayor que las
que ganan entre 8 y 16 mil. Esto ultimo no concuerda con la teoria, segun la cual

los servicios ambientales se comportan como bienes normales (bienes para los

que su demanda varia directamente con el ingreso).

Cuadro 4.5. Nivel de ingreso

Ingreso Mensual |Frecuencia | Porcentaje
Menor a $4,000 186 4831 |
$4,000 a $8,000 114 29.61
$8,000 a $16,000 60 15.58
Mayor a $16,000 25 6.49 |
Total 385 100 |

En el 47.81% de los hogares viven 1 0 2 menores de edad, en el 15.68% lo hacen

3 04y solo en el 1.29% habitan 5 o hasta 6 menores, ademas de que en un
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35.22% no hay menores de edad (Cuadro 4.6). Estos datos concuerdan con las
cifras del INEGI (2005), que obtiene una media de 1.5 menores por hogar. El
analisis diferenciado sugiere que existe una relacion inversa entre el numero de

menores por hogar y la DAP; mientras mas menores haya, menor es la DAP.

Cuadro 4.6. Menores por casa

'Numero de menores | Frecuencia | Porcentaje

[ 0 136 | 3522
1.2 186 | 47.81 |
3.4 61 | 1568
5,6 5 | 129
Total 388 | 100

De las personas entrevistadas, el 36.6% a visitado la Sierra y el 35.82% la conoce
solamente de lejos, mientras que un 27.58% no la conoce. De las personas que la
han visitado, el 33.8% lo ha hecho una o dos veces durante el Gltimo afio, el
27.46% de 3 a 6 veces y un 14.79 ha realizado 7 o mas visitas, mientras que un
23.94% no visito la Sierra este afio (Cuadros 4.7 y 4.8). A razén de que son mas
conscientes de los beneficios que brinda la Sierra de Zapalinamé, las personas
que la han visitado manifiestan una DAP de $1.6 mayor que aquellas que la
conocen solamente de lejos y de $2.3 que las que no la conocen, por lo que una

mayor promocion de la Sierra podria aumentar la DAP, y por ende, su valor.

Cuadro 4.7. Conocimiento de la Sierra de Zapalinamé

‘Conoce la Sierra| Frecuencia [ Porcentaje |
La ha visitado 142 36.60
De lejos 139 35.82
No la conoce 107 27.58
Total 388 100
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Cuadro 4.8. Visitas a la Sierra el ultimo afo

'Numero de visitas | Frecuencia | Porcentaje
. 0 34 23.94
1.2 48 33.80
3-6 39 . 27.46
7y mas 21 14.79"_1
Total 142 100

En cuanto al grado de importancia de la Sierra de Zapalinamé, el 57.27% de las
personas encuestadas la considera como extremadamente importante, seguido de
un 33.25% que la califica de muy importante, mientras que Zapalinamé es solo
algo importante para un 7.47% de las personas de la muestra. De la misma forma,
los ecosistemas forestales para la proteccion de la biodiversidad y los servicios
ambientales que de ella se derivan, son considerados por el 52.56% de los
encuestados como extremadamente importantes, mientras que el 38.97%
considera a estos como muy importantes, ademas de que para un 6.41% los

ecosistemas son solo algo importantes (Figura 4.1).

tcosistema Forestales

Sierra de Zapaliname

0% 20% 40% 60% 80%, 100%
Extremadamente importante i Muy Importante
# Algo Importante ® Notan importante

Figura 4.1. Importancia de los Ecosistema Forestales y la Sierra de Zapalinamé
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De los servicios ambientales que proporciona la Sierra de Zapalinamé,
indudablemente, los habitantes de Saltillo ponen en primer lugar a la captacion de
agua (servicios hidrologicos), ya que el 7533% lo considera como
extremadamente importante y el 20.47% como muy importante. En segundo lugar
se ubica la captura de carbono, considerandolo como extremadamente importante
el 55.12% de los usuarios y como muy importante el 34.91%. La biodiversidad se
coloca en tercer lugar, calificando este servicio de extremadamente importante el
48.95% de las personas y el 36.58% como muy importante, ademas de que el
11.84% lo considera algo importante. Finalmente se encuentra la recreacion,
puesto que el 43.16% de los entrevistados lo considera extremadamente

importante, el 30.26% muy importante y el 18.68% algo importante (Figura 4.2).

Servicios hidrologicos

B e e

Captura de carbono

Biodiversidad

Recreacion
| |
; 0% 20% 40% 60% 80% 100%
I Extremadamente importante Muy Importante
‘ ¥ Algo Importante | Notan importante

Figura 4.2. Servicios ambientales de interés para los usuarios
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Sobre la percepcion de los problemas ambientales que la gente considera como
extremadamente importante satisfacer: el 82.01% destaca el abasto de agua, el
75.58% considera el estricto control de desechos peligrosos, y en tercer lugar con
un 57.18% reducir la contaminacion del aire. En cuarto lugar un 53.33% considera
que se deben conservar las areas naturales cercanas a la ciudad de Saltillo, en
quinto un 52.56 limpiar la ciudad de basura y en sexto un 51.41% considera
extremadamente importante proteger las especies animales y vegetales de las

areas naturales cercanas (Figura 4.3).

Asegurar el abasto de agua
Tener control de desechos peligrosos |

Reducir la contaminacion del aire

Conservar las dreas naturales cercanas

i Limpiarla ciudad de basura

Proteger las especies animalesy
vegetales cercanas

—

0% 20% 40% 60% 80% 100%
!
i
Extremadamente importante 2 Muy importante
, ® Algo importante ® Notan importante
|

Figura 4.3. Percepcion de los entrevistados sobre los problemas ambientales
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4.2. DISPOSICION A PAGAR

Del total de entrevistados, el 77.24% acepto pagar al menos uno de los precios
ofrecidos, evidentemente, el restante 22.76% rechazo todas las ofertas. Como se
podria esperar, el porcentaje de personas encuestadas que respondio
positivamente a las dos ofertas realizadas (pregunta dicotomica doble), disminuye
a medida que se cambia a un escenario con ofertas mas elevadas. De igual forma,
las personas que rechazan ambas ofertas aumentan conforme el mismo orden de

cambio de escenario de precios ofrecidos (Cuadro 4.9).

Cuadro 4.9. Tipo de respuestas por escenario de precios ofrecidos

Escenario de ofertas | Observaciones | si-si (%) | si-no (%) | no-si (%) | no-no (%) |
(3-6-12) 135 3185 | 3856 | 11.11 1852 |
(4-8-16) ' 133 26.32 | 34.59 14.29 2481 |
(5-10-20) 123 21.95 | 3496 | 17.89 | 2520 |
Total 391 26.85 | 36.06 | 1432 | 2276 |

4.2.1. Estimacion paramétrica

Modelo Weibull: El calculo de los parametros a y B, necesarios para estimar la
DAP promedio, se realizo a través de métodos iterativos, utilizando el programa
SAS (Anexo Il.a). Con estos parametros es posible graficar el comportamiento y

estimar la DAP promedio para cada escenario de precios a pagar ofrecidos.

El analisis de varianza (Anexo Il.a), muestra que el pseudo-R? es mayor a 0.95
para los tres escenarios de ofertas empleados, lo cual indica que el Método
Weibull explica al menos el 95% de la variacién de datos obtenidos, por lo que el

error es poco al estimar la DAP promedio (Cuadro 4.10).
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Cuadro 4.10. DAP promedio estimada por el modelo Weibull

' Escenario de ofertas | DAP promedio ($/mes) | Pseudo-R? |
(3-6-12) 8.5 0.9566
(4-8-16) 9.9 0.9559 |
(56-10-20) 11.2 0.9696

La grafica de las proporciones de la DAP estimadas para cada escenario de
ofertas, deja ver que estas presentan muy buen ajuste con respecto a las

cantidades observadas (Figura 4.4).
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Figura 4.4. Proporciones estimadas de la DAP por escenario de ofertas

4.2.2. Estimacion no paramétrica

Modelo Turnbull: De acuerdo a la metodologia de este modelo, la cual solo
necesita como informacion la proporcion de respuestas negativas en cada uno de

los intervalos formados a partir de los precios ofrecidos en la encuesta. Se
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observa, por ejemplo, que bajo el escenario de precios ofrecidos (3-6-12) hubo
135 entrevistados, a los cuales se les propuso pagar $6 mensuales para que se
llevara a cabo el programa de conservacion a la biodiversidad de la Sierra, 40 de
estos respondieron de forma negativa, por lo que se les hizo la oferta de pagar $3,
de los que 25 no aceptaron dicha cantidad. A los otros 95 que aceptaron pagar $6

pesos, se les ofrecio pagar $12, de los cuales 52 rechazaron pagar esta cantidad

(Cuadro 4.11).

Cuadro 4.11. Respuestas negativas por precio a pagar ofrecido

Precio ofrecido | Observaciones | Respuestas negativas

3 40 25 B
6 135 40
12 95 52
4 52 33 |
8 133 52
16 81 46 N
5 53 31
10 123 53

20 70 43 i

Con esta informacion se obtiene la proporciéon de encuestados que respondieron
negativamente a cada oferta, la probabilidad de que la DAP de una persona se
encuentre en cada intervalo, la esperanza de la DAP para cada intervalo (Anexo

II.b), y la DAP promedio para cada escenario de precios (Cuadro 4.12).

Cuadro 4.12. DAP promedio estimada por el modelo Turnbull

Escenario de ofertas | DAP promedio ($/mes)
(3-6-12) 5.9
(4-8-16) 7.3
. (5-10-20) u 8.8
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Modelo Kristrom: De acuerdo al procedimiento de analisis de este modelo, el

cual considera las respuestas positivas en cada intervalo de monto ofrecido: se

tiene, por ejemplo, que para el escenario de ofertas (3-6-12) hubo 135

entrevistados, a los cuales se les propuso pagar $6 mensuales para que se llevara

a cabo el programa, 95 de estos respondieron de forma positiva, por lo que se les

hizo la oferta de pagar $12, de los que 43 aceptaron pagar dicha cantidad. A los

40 restantes que respondieron negativamente a la oferta de $6 pesos, se les

ofrecio pagar $3, respondiendo 15 de manera afirmativa (Cuadro 4.13).

Cuadro 4.13. Respuestas positivas por precio a pagar ofrecido

' Precio ofrecido | Observaciones | Respuestas positivas
3 40 15
6 135 95 1
12 95 43 ]
4 52 19
8 .5 133 | 81 .
I 16 :“ 81 | 35
5 53 | 22
10 123 70 '
20 70 27 |

Al igual que en el Turnbull, esta informacion es suficiente

para estimar la

esperanza de la DAP para cada intervalo (Anexo Il.b), y la DAP promedio para

cada escenario de precios ofrecidos (Cuadro 4.14).

Cuadro 4.14. DAP promedio estimada por el modelo Kristrém

Escenario de ofertas | DAP promedio ($/mes) |
' (3-6-12) 8.5
(4-8-16) 10.6 |
(5-10-20) 12.7 J
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4.2.3. Analisis de resultados

De los tres diferentes escenarios de ofertas, se obtienen tres escenarios de DAP
promedio a considerar, y por ende, tres escenarios del valor de los servicios
ambientales derivados de la biodiversidad de la Sierra de Zapalinamé (Cuadro
4.135), todos los valores estimados son validos y poseen argumentos solidos para

ser empleadas como una referencia del “valor Real” de dichos servicios.

Cuadro 4.15. DAP promedio y valor de los servicios por escenario de ofertas

Modelo [, Escenario (3-6-12) | Escenario (4-8-16) Escenario‘(5—10-20)
"DAP" | Valor? DAP" | Valor® DAP" | Valor’

Weibull | 85 |14,709,012| 9.9 |17,131,673 | 11.2 | 19,381,286
Turnbull | 5.9 [10,209,785| 7.3 |12,632,446| 88 | 15228154
 Kristrom | 8.5 | 14,709,012 | 10.6 | 18,343,003 | 12.7 | 21.976.994

' Pesos mensuales

? Valor anual en pesos de los servicios ambientales derivados de la
biodiversidad de la Sierra de Zapalinamé

Por cuestiones practicas y en base a diferentes criterios se intentara diferenciar el
escenario mas aconsejable. Para el escenario (5-10-20) la proporcion de la
poblacion que esta dispuesta a pagar la DAP promedio estimada, es mayor que en
los otros escenarios, en los tres modelos utilizados. Ademas de que si se tomara
en cuenta esta DAP ante el establecimiento de un posible pago incluido en el
impuesto predial, la recaudacion monetaria seria mayor, en beneficio de Ia

biodiversidad de la Sierra y de los servicios que de ella se generan.

Las estimaciones resultantes de los analisis Weibull y Kristrom son relativamente
similares, no asi las estimaciones del modelo Turnbull. Ademas, este Uultimo

modelo tiene la desventaja de utilizar el limite inferior de cada intervalo de precios
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ofrecidos, para estimar la DAP promedio, en contra del uso del punto intermedio
por el modelo Kristrom. Por lo anterior se podria suponer que los modelos Weibull

y Kristrdm son mas convenientes para estimar la DAP promedio (Cuadro 4.15).

En la opinibn de Saz-Salazar (2000), se deberia ser prudente con las
estimaciones paramétricas por estar posiblemente infravalorando la DAP, ya que
por lo regular se obtienen DAP inferiores a las estimadas por métodos no
paramétricos, y esta diferencia puede ser debida a que la “DAP real” no se ajusta
verdaderamente a esos modelos paramétricos. Sin embargo, como en este
estudio estas estimaciones no presentan gran diferencia, se consideran ambas

como recomendables.

Por lo tanto, tomando en cuenta estas consideraciones, el analisis paramétrico
Weibull estima que la DAP promedio que presentan las familias de Saltillo porque
se realice el programa de conservacién a la biodiversidad de la Sierra de
Zapalinamé es de $11.2 por mes (Escenario 5-10-20). Para el total de hogares de
saltillo esta disposicion equivale $19,381,286 anuales, lo cual representa el valor

de los servicios ambientales derivados de dicha biodiversidad (Cuadro 4.16).

Cuadro 4.16. DAP promedio y valor total

Modelo | DAP promedio ($/mes) | Valor total* ($/afio) |
. Weibull 11.2 | 19,381,286
Kristrom 12.7 ’ 21,976,994

* De los servicios ambientales derivados de la biodiversidad de la
Sierra de Zapalinamé

En lo referente al analisis no paramétrico Kristrom, la DAP promedio considerada

es de $12.7 mensuales (Escenario 5-10-20); y el valor total de los servicios
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ambientales derivados de la biodiversidad de la Sierra corresponde a $21,976,994

por ano (Cuadro 4.16).

Este resultado guarda cierta concordancia con el obtenido por Larqué-Saavedra et
al. (2004), al valorar los servicios ambientales del bosque del Municipio de
Ixtapaluca, Estado de México, en 36.85 millones de pesos, esto si consideramos
que la poblacion usuaria de estos servicios es 2 veces mas grande que la de

Zapalinamé.

El valor estimado parece muy diferente si se relaciona con los estudios de
Gallegos (2006) y Zerecero (2006), que obtienen resultados similares al valorar el
Parque Tomas Garrido, Tabasco, en $920,000 anuales y el Lago de Zirahuen,
Michoacan, en $1,001,762 por afio, respectivamente. Sin embargo, en ambos
casos este valor solo se refiere al servicio de recreacion, y son areas mucho mas

pequenas que la Sierra de Zapalinamé.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

La importancia ambiental que representa la Sierra de Zapalinamé para la ciudad
de Saltillo es plenamente reconocida por sus habitantes, puesto que el 90% la
considera extremadamente importante o0 muy importante. De la misma forma, mas
del 90% de la poblacion es consciente de que los ecosistemas forestales son muy
importantes en su papel de fuente para el suministro de servicios ambientales
derivados de la biodiversidad. Este grado de conocimiento permite que la
biodiversidad sea considerada uno de los servicios ambientales mas importantes

generados por la Sierra, después de los servicios hidrologicos y la captura de

carbono.

Las personas que han visitado la Sierra de Zapalinamé tienen una referencia mas
completa sobre los beneficios que brinda a la poblacién, por lo que manifiestan
una DAP mayor que aquellas que la conocen solamente de lejos, y mayor todavia
que las que no la conocen, por lo que es factible considerar que una mayor
promocion de la Sierra podria aumentar la DAP por la conservacion de su

biodiversidad, y por ende, aumentaria su valor.

Mediante el analisis paramétrico Weibull del escenario (5-10-20), se estima que la
DAP promedio que presentan las familias de Saltillo porque se realice el programa
de conservacion a la biodiversidad de la Sierra de Zapalinamé es de $11.2
mensuales. Para el conjunto de hogares esta disposicién equivale $19,381 ,286por

ano, cantidad que representa el valor de los servicios ambientales derivados de

dicha biodiversidad.



La disposicion a pagar promedio porque se realice el programa de conservacion a
la biodiversidad de la Sierra, estimada mediante el analisis no paramétrico
Kristrom del escenario (5-10-20), es de $12.7 por mes. Es decir, el valor total de
los servicios ambientales derivados de la biodiversidad de la Sierra de Zapalinamé

corresponde a $21,976,994 anuales.

El valor obtenido es semejante para ambos analisis, ademas de que guarda cierta
concordancia a los resultados obtenidos en otros estudios relacionados; por lo que
parece adecuado para ser usado como referencia del “valor real” de la Sierra, al
momento de tomar decisiones que involucren el aprovechamiento o la

conservacion de los recursos naturales de la misma.

5.2. RECOMENDACIONES

Tomando como referencia las cantidades de disposicion a pagar estimadas en el
presente estudio, es recomendable que se estudie la posibilidad de comenzar un
proceso de negociacién que pueda llevar al establecimiento de un cobro anual
incluido en el pago del impuesto predial. Con lo cual se recaudaria una cantidad
bastante significativa y permitiria realizar actividades sustanciales a favor de la

conservacion de la Sierra de Zapalinamé.

Es necesario se realicen estudios mas detallados sobre las areas prioritarias que
requieren de mayor y mas pronta proteccién. Ademas, se explore la factibilidad de
establecer sitios exclusivos de ecoturismo, con el debido control, lo cual seria otra

fuente de recaudacion de fondos bastante importante.
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ANEXO l.a. CUESTIONARIO DE VALORACION CONTINGENTE

ZAPALINAME-SALTILLO, COAHUILA

ESTUDIO DE VALORACION (Formato 1)

Nombre del entrevistador

I. Contexto

Lugar de la entrevista

Fecha de la entrevista

1.1. Actualmente la poblacién de Saltillo, como ocurre en otras partes del pais, enfrenta
una serie de problemas diferentes. Le voy a mencionar algunos de ellos y me gustaria
que me dijera si usted considera que el municipio deberia gastar mas, igual, o menos de
lo que se esta gastando actualmente para atender esos problemas.

[Leer cada aspecto del cuadro de abajo y en cada uno de ellos mostrar la tarjeta 1,
marque con un circulo cada respuestaj

Gastar mucho Gastar | Gastar Gastar| No
mas de lo que se algo lo | Gastar | mucho| Estoy
Aspecto | se gasta actualmente | mas | mismo | menos | menos Seguro |
a. Infraestructura vial 1 2 3 4 5 6
b. Delincuencia 1 2 i 3 & 5 6
 ¢. Educacion 1 2 | 3 B 5 6
d. Drogadiccion 1 2 | 3 i 4 5 6
e. Salud 1 | 2 3 | 4 5 6
f. Problemas ambientales 1 I 2 3 < 5 B

o8



1.2. Ahora me gustaria que usted piense en los principales problemas ambientales de la
poblacion de Saltillo. ;Qué tan importante es para usted el que se satisfagan las

siguientes metas?

[Leer cada meta del cuadro de abajo y en cada uno de ellas mostrar la tarjeta 2, marque
con un circulo cada respuesta)

No No
Extremadamente Muy algo tan Nada estoy
Metas Importante importante | importante | importante | importante | seguro |
a. Reducir contaminacion
del aire 1 2 3 4 5 6
b. Limpiar la Ciudad
de basura 1 2 3 4 5 6
c. Tener control estricto de
desechos peligrosos 1 2 3 4 5 6
d. Asegurar el abasto de
Agua 1 2 3 4 5 | 6 |
e. Conservar las areas {
naturales cercanas a la |
Ciudad 1 2 3 4 5 6 |
f. Proteger las especies
animales y vegetales de
las areas naturales
cercanas a la Ciudad 1 2 3 4 5 6
1.3 (Conoce la Sierra de Zapalinamé?  Si, de lejos___ Si, la he visitado_____

Nunca la he visitado

1.4 Si la ha visitado, ;Cuantas veces lo ha hecho en los ultimos doce meses?

1.5 Ambientalmente, ;/qué tan importante considera usted que sea esta Sierra para los

habitantes de Saltillo?

[Mostrar la tarjeta 2 y registrar el nimero asignado]
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1.6. De acuerdo a los cientificos, en general este tipo de Sierras proporcionan una amplia
lista de beneficios para los humanos (servicios ambientales), principalmente los que se
enlistan abajo. ¢En su opinién, qué tan importante son los siguientes servicios

ambientales?

[Leer los servicios enlistados en el cuadro de abajo y en cada uno de ellos mostrar la
tarjeta 2, marque con un circulo cada respuesta]

No No

Extremadamente Muy algo tan Nada estoy

Servicios Importante importante | importante | importante | importante | seguro
a. Captura de Carbono 1 2 3 4 5 6
b. Servicios Hidrologicos 1 2 3 4 5 6
c. Biodiversidad 1 2 3 4 5 6
d. recreacion 1 2 3 4 5 6
e. Otro: 1 2 3 4 5 6
f. Otro: 1 2 3 4 5 6

1.7 ¢Que tan importante considera usted que sean los ecosistemas forestales para la
6 . . . . . - . , .
proteccion de la biodiversidad y los servicios ambientales que de ésta se derivan?

[Mostrar la tarjeta 2 y registrar el nimero asignado]

1.8 ¢Conoce usted algin producto comercial, o servicio, en el cual la empresa que lo
produce (o proporciona el servicio) dedica alguna parte de sus ganancias para apoyar la
conservacion de ecosistemas con biodiversidad?

Si No

Si su respuesta es si, mencione algunos casos:

1.10 Si existiera el caso de dos productos o mas, con calidad y precio similar, y uno de
ellos tuviera un sello otorgado por el Gobierno donde se certifica que tal producto apoya
econémicamente la conservacion de ecosistemas forestales con biodiversidad, ipreferiria

consumir dicho producto?

Si No
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1.11 Si existiera el caso de dos productos o mas, con calidad y precio similar, y uno de
ellos tuviera un sello otorgado por una organizacién ambientalista no gubernamental,
certificando que tal producto apoya econémicamente la conservaciéon de ecosistemas
forestales con biodiversidad, ; preferiria consumir dicho producto?

Si No

1.12. ¢ En qué nivel de gobierno confia mas?

a). Municipal b) Estatal c) Federal d) Ninguno

1.13 ¢(Aumentaria su confianza en el Gobierno si éste apoya la conservacion de
ecosistemas en su region?

Si No Me es indiferente

Il. Escenario

2.1 Me gustaria comentarle algunos antecedentes e informacion sobre la biodiversidad de
la Sierra de Zapalinamé.

- Ubicacion
Mostrar mapa de Figura 1.

- Parajes recreativos
Mostrar Fotografias de Figuras 2, 3,y 4

- Especies en peligro de extincién y amenazadas.
o Oso Negro (Ursus americanus) Figura 6.
o Elloro de frente marron (Rhynchopsitta terrisi), Figura 7.
o Aguila Real (Aquila chrysaetos), especie amenazada, Figura 8.
o Carpita de Saltillo (Gila modesta), en peligro de extincion, Figura 9.
o Carpita del Bravo (Dionda episcopa), en peligro de extincion, Figura 10.
2.2 Dada la importancia ambiental de la Sierra de Zapalinamé para la poblacion de

Saltillo, el Gobierno Municipal, conjuntamente con otros sectores académicos, ha

planteado un programa de manejo para la conservacion de los servicios ambientales de la
Sierra. Este consiste en:

Mostrar tarjeta 3 conteniendo un resumen de lo que el programa prevendria en los
proximos 10 afios, y los beneficios que proporcionaria.
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2.3 Si este programa no se aprobara, el escenario futuro de la biodiversidad en el area de
la Sierra Zapalinamé tendria las siguientes caracteristicas.

Mostrar tarjeta 4 conteniendo un resumen de las caracteristicas probables que estarian
presentes en el area de la Sierra Zapalinamé o que el programa prevendria en los
proximos 10 anos, y los beneficios que proporcionaria.

2.4 Si el programa fuera aprobado por el Cabildo Municipal de Saltillo, el costo del mismo
seria sufragado por los contribuyentes mediante un incremento en el impuesto predial. El
programa se estableceria por 10 afios, después de este tiempo, el programa seria
sometido a una rigurosa evaluacion. El dinero seria depositado en un “Fondo Verde” y
seria dedicado exclusivamente a la conservacion de los servicios ambientales derivados
de la biodiversidad de la Sierra Zapalinamé. Las decisiones del programa de aplicacion
del dinero seran tomadas por un consejo formado por: un representante del gobierno
Municipal, un representante de los Industriales, un representante de la Camara de
Comercio, un representante de la Universidad Auténoma de Coahuila, y un representante
de PROFAUNA. En la operacion del fondo, PROFAUNA tendra un papel preponderante.

lll. Pregunta de disposicion a pagar

3.1 Debido a que los habitantes de Saltillo pagarian parte del costo del programa,
estamos usando esta encuesta para preguntarle a la gente como votaria por el programa
si tuvieran la oportunidad de hacerlo.

Actualmente, se estima que el Programa de conservacion de la biodiversidad en la Sierra
Zapaliname implicara un costo de $6 pesos mensuales en promedio por hogar (= $72
pesos anuales). Este dinero seria utilizado Unicamente para el programa de conservacion
de los servicios ambientales derivados de la conservacion de la biodiversidad.

Si este programa significara para su hogar un costo de $6 pesos mensuales (= $72 pesos
anuales), votaria a favor o en contra del programa

Voto a favor (ir a pregunta 3.2)
\oto en contra (ir a pregunta 3.3)
No estoy seguro (ir a pregunta 3.3)

3.2 (Qué pasaria si el costo estimado del programa le significara a su hogar un costo de
$12 pesos mensuales (= $144 pesos anuales)? ¢ Votaria a favor o en contra?

Voto a favor (ir a pregunta 3.6)
Voto en contra (ir a pregunta 3.6)
No estoy seguro (ir a pregunta 3.6)
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3.3 ¢ Qué pasaria si el costo estimado del programa le significara a su hogar un costo de
$3 pesos mensuales (= $36 pesos anuales)? ; Votaria a favor o en contra?

Voto a favor (ir a pregunta 3.6)
Voto en contra (ir a pregunta 3.4)
No estoy seguro (ir a pregunta 3.5)

3.4 ;Por cual de las siguientes razones voté usted en contra del programa?: ;No puede
pagarlo, no vale tanto dinero para usted, o por alguna otra razén?

No puede pagarlo
No vale tanto dinero
Otra razon

3.5 ¢ Podria decirme por que no esta seguro?

3.6 ¢Qué aspectos del programa hicieron que estuviera dispuesto a pagar algo por él?

3.7 iLe parece bien el mecanismo de recaudacién que aqui se propone (en el pago del
predial)?

Si No

Si la respuesta es no, ;Propone usted otro mecanismo?

3.8. ¢Propone usted algunas condiciones adicionales para mantener su aporte
economico?

3.9 ¢{Queé otras actividades, aparte de las ya sefialadas en el plan de manejo, propone
usted que debieran realizarse en el drea de la Sierra de Zapalinamé?
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4.3

3.10 ¢Las actividades a desarrollarse en el area de la Sierra de Zapalinamé debieran

realizarse por las instituciones que ya se sefalaron, o usted piensa que debieran
participar o hacerlo otras instituciones?

IV. Retroalimentacion

Ahora nos gustaria preguntarle sobre lo que tenia en mente cuanto contesto las Ultimas
preguntas.

4.1 Si se pusiera en practica el programa de conservacion propuesto para la Sierra

Zapalinamé, ;piensa usted que los dafios y amenazas para la biodiversidad se
reducirian?

[Mostrar la tarjeta 5 y circular la opcion seleccionada]

Mucho
Moderadamente
Poco

Nada

No se

b wWN —

4.2 ¢ Qué tan seguro esta de su decision al votar por programa?

[Mostrar la tarjeta 6 y circular la opcion seleccionada]

Muy seguro 1
Seguro 2
No tan seguro >
No estoy seguro 4

Si usted tuviera oportunidad cambiar su decision sobre el monto declarado. Lque
decidiria?:

Incrementar la cantidad 1 (pasar a pregunta 4.4)
Dejar la cantidad igual 2 (pasar a pregunta 5.1)
Disminuir la cantidad . (pasar a pregunta 4.5)
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4.4 ; En cuanto incrementaria su cantidad? $ pesos mensuales

4.5 ; En cuanto disminuiria su cantidad? 3 pesos mensuales

V. Datos Socioeconomicos

5.1 Género: Femenino Masculino
5.2 Edad anos

5.3 Estado Civil Casado Soltero
5.4 ;Vive en casa propia? Si No

5.5 ; Cuantos miembros de su familia directa son menores de 18 afios?

menores de 18

5.6 (Qué nivel de estudios ha completado?
Primaria
Secundaria
Preparatoria
Profesional

Posgrado

5.7 ¢A cual de las siguientes categorias siguientes corresponde su ingreso mensual
actual?

[Mostrar tarjeta 7 y anotar la letra correspondiente]

5.8 ¢En que lugar de la Ciudad vive?

Colonia Saltillo, Coahuila.
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Figura 3. Paraje
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Figura 8. Carpita de Saltillo
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(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

Tarjeta 1

Gastar mucho mas de lo que actualmente se gasta.

Gastar algo mas de lo que actualmente se gasta.

Gastar lo mismo que actualmente se gasta.

Gastar algo menos de lo que actualmente se gasta.

Gastar mucho menos de lo que actualmente se gasta.

No estoy seguro.
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(6)

Tarjeta 2

Extremadamente importante

Muy importante

Algo importante

No tan importante

Nada importante

No estoy seguro
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Tarjeta 3.

Resumen de programa de conservacion en la

Sierra de Zapalinamé

Reconversion de tierras.- Cambio de uso de tierras en

actividades productivas a conservacion.

Monitoreo de especies animales y vegetales

Vigilancia para evitar actividades dafiinas a los recursos

naturales

Reforestacion de areas degradas

Establecimiento de obras de conservaciéon de suelos

Proteccion de sitios prioritarios
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Tarjeta 4

Resultados posibles sin conservacion

Las especies que se encuentran amenazadas podrian

pasar a la categoria de peligro de extincion (tal como las

especies mostradas anteriormente en fotografia).

Muchos de los parajes recreativos se degradarian

sustantivamente

Disminucién de la cubierta forestal y de los servicios que

de esta se derivan.

Aumento de incendios forestales, en niumero e intensidad.
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Mucho

Moderadamente

Poco

Nada

No se

Tarjeta 5.
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Tarjeta 6.

Muy seguro 1
Seguro 2
No tan seguro 3

No estoy seguro 4
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Tarjeta 7.

Menor de $4,000 pesos

Mayor de $4,000 y menor a 8,000 pesos

Mayor de $8,000 y menor a 12,000 pesos

Mayor de $12,000 y menor a 16,000 pesos

Mayor de $16,000 y menor a 20,000 pesos

Mayor de $20,000 y menor a 30,000 pesos

Mayor de $30,000 y menor a 50,000 pesos

Mayor de $50,000 pesos
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ANEXO Il.a. SALIDAS DEL PROGRAMA SAS PARA LAS ESTIMACIONES DE
LA DAP PROMEDIO MEDIANTE EL MODELO WEIBULL

(3-6-12)
Sistema SAS
Procedimiento NLIN
Variable dependiente p

Método: Gauss-Newton

Fase iterativa

Suma de

Iter alfa beta cuadrados

0 8.0000 0.5000 0.1222

1 10.0471 11770 0.0492

2 9.0453 1.1605 0.0452

3 8.9985 1.2005 0.0451

4 8.9928 1.1933 0.0451

5 8.9928 1.1952 0.0451

6 8.9926 1.1948 0.0451

7 8.9927 1.1949 0.0451

8 8.9927 1.1948 0.0451

Cuadrado

Suma de de la
Fuente DF cuadrados media
Modelo 2 0.9948 0.4974
Error 1 0.0451 0.0451

Total no correcto 3 1.0399

Pseudo-R? = 0.9948 / 1.0399 = 0.9566

Obs t p pre re
1 3 0.88889 0.76387 0.12502

2 6 0.38519 0.53976 -0.15458
3 12 0.31852 0.24376 0.07476

Y YA D vV

0.9416954 1.5129833 50639385

S

7.1161355
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(4-8-16)
Sistema SAS

Procedimiento NLIN
Variable dependiente p
Metodo: Gauss-Newton

Fase iterativa

Suma de
iter alfa beta cuadrados
0 8.0000 1.5000 0.0661
1 9.5791 1.4085 0.0437
2 10.2051 1.2846 0.0409
3 10.4254 1.2683 0.0407
4 10.4625 1.2609 0.0407
5 104703 1.2603 0.0407
6 104714 1.2601 0.0407
7 104717 1.2601 0.0407
8 10.4717 1.2601 0.0407
Cuadrado
Suma de de la
Fuente DF cuadrados media
Modelo 2 0.8829 0.4415
Error 1 0.0407 0.0407

Total no correcto 3 0.9236

Pseudo-R? = 0.8829 / 0.9236 = 0.9559

Obs t p pre re
1 4 0.85714 0.74274 0.11440

2 8 0.34586 0.49051 -0.14465
3 16 0.26316 0.18159 0.08157

Y Y1 D \ S

0.9493098 1.5746973 |9.9409824| 73855962 85939492




(5-10 - 20)
Sistema SAS
Procedimiento NLIN

Variable dependiente p
Meétodo: Gauss-Newton

Fase iterativa

Suma de
Iter alfa beta cuadrados
0 5.0000 0.5000 0.2239
1 16.0771 1.2404 0.0538
Z 121182 19771 0.0272
3 12.2886 1.3141 0.0257
4 12.2078 1.3051 0.0257
5 12.2056 1.3087 0.0257
6 122032 1.3086 0.0257
7 12.2030 1.3087 0.0257
8 12.2029 1.3087 0.0257
Cuadrado
Suma de de la
Fuente DF cuadrados media
Modelo 2 0.8190 0.4095
Error 1 0.0257 0.0257

Total no correcto 3 0.8447

Pseudo-R? = 0.8190 / 0.8447 = 0.9696

Obs t p pre

re

1 5 0.82114 0.73264 0.08850
2 10 0.34959 0.46272 -0.11313
3 20 0.21951 0.14823 0.07128

Yi Y1 D

V S

0.9223489 1.3562504 [411.255424 75.280362 8.6764256
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ANEXO II.b. CALCULOS PARA LAS ESTIMACIONES DE LA DAP PROMEDIO

Modelo Turnbull

(3—-6-12) 135 Observaciones

MEDIANTE LOS MODELOS TURNBULL Y KRISTROM

Intervalo | Limite inferior | N; | Y] | F;=N//(Y;+N) | pj=F—F;4 E(DAP)
0-3 0 25 | 15 0.62500 0.62500 0.00000
. 3-8 3 40 | 95 0.29630 -0.32870 | -0.98611
6-12 6 52 | 43 0.54737 0.25107 1.50643
+12 12 0 | 0| 1.00000 | 045263 543158
. Promedio | 5.95190
(4-8-16) 133 Observaciones
Intervalo Limite inferior | N; | Y; | F=N/I(Y;+N) | pi=F—F; 1 E(DAP)
0-4 0 33 | 19 0.63462 0.63462 | 0.00000
4-8 4 52 | 81 0.39098 -0.24364 | -0.97455 |
8- 16 8 46 | 35 0.56790 0.17692 1.41539
+ 16 16 0|0 1.00000 0.43210 6.91358
Promedio 7.35442
(5-10-20) 123 Observaciones
Intervalo Limite inferior | N; | Y, | Fi=N;/(Y;+N) | p;=F-F,.; | E(DAP) |
| 0-5 0 |31 ] 22 0.58491 0.58491 0.00000 |
5-10 5 53 | 70 0.43089 -0.15401 | -0.77006
10 - 20 10 | 43 | 27 0.61429 0.18339 1.83391
+20 20 oo 1.00000 0.38571 7.71429
’> . Promedio | 8.77814
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Modelo Kristrom

(3—-6-12) 135 Observaciones

Intervalo | Punto medio | N, | Y, | F=N/(Y;+*N) | 1-F | pj=F;=F;.1 E(DAF’)ﬂ‘
0 0 0 1 0.00000 |
0-3 1.5 25 15| 0.37500 | 0.62500 | 0.62500 | 0.93750 |
3-6 4.5 40 95| 0.70370 | 0.29630 | -0.32870 | -1.47917 |
B-12 9 52 |43 | 0.45263 | 0.54737 | 0.25107 | 2.25965
12 - 18 15 oo 0.00000 1.00000 | 0.45263 | 6.78947
Promedio @ 8.50746
(4-8-16) 133 Observaciones
Intervalo | Punto medio | N; | Y | F=N/(Y;+N) | 1-F; | p;=F;-F,.; | E(DAP) |
0 0 o] 1 1 0.00000 | =
0-4 2 33/19| 0.36538 | 0.63462 | 0.63462 | 1.26923
4-8 6 52 | 81 0.60902 | 0.39098 | -0.24364 | -1.46183
8-16 12 46 35| 043210 |0.56790  0.17692 | 2.12309
16 - 24 20 0 0 0.00000 | 1.00000 | 0.43210 | 8.64198
L] Promedio | 10.57246 |
(5—-10-20) 123 Observaciones
Intervalo | Punto medio | N; | Y, | F=N,/(Y;+N) | 1-F; [p,=F~F,.; | E(DAP) |
0 0 0 1 0.00000 ) B
0-5 2.5 131/22 | 041509 | 0.58491| 0.58491 | 1.46226 |
5-10 7.5 5370 0.56911 0.43089 | -0.15401 | -1.15509 |
10 - 20 15 43 127 | 0.38571 0.61429 | 0.18339 | 2.75087 |
20 - 30 25 0o 0.00000 | 1.00000 | 0.38571 | 9.64286
Promedio | 12.70091 |
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