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VALORACION ECONOMICA PARA LA CONSERVACION DEL BOSQUE DE
LA CUENCA LAGUNA DE TECOCOMULCO, HIDALGO

ECONOMIC VALUATION FOR CONSERVATION OF THE FOREST OF THE
WATERSHED LAGOON TECOCOMULCO, HIDALGO

Maria de Jesus Ramos Alvarez?,
Juan Hernandez Ortiz>.

RESUMEN

En el presente estudio se realizé una
valoracion econdémica aplicando el
método de valoracion contingente para
la conservacion del bosque de la cuenca
laguna de Tecocomulco. Se eligié como
caso de estudio los municipios de
Almoloya, Apan y Tepeapulco. Se
aplicaron 266 cuestionarios determinado
por muestreo simple aleatorio y
muestreo proporcional.

Los resultados muestran que la DAP
promedio fue de $13.33 mensual por
persona obtenido mediante el modelo
logit binomial, el valor econémico para la
conservacion del bosque se estimé en
$539,111.41 mensual. El 65% de los
encuestados estan dispuestos a pagar
para conservar el bosque. El 85%
conocen los beneficios que provee el
bosque y el 88% estan conscientes del
deterioro ambiental que existe en la
cuenca. Las variables que resultaron
estadisticamente significativas con un
nivel de confiabilidad del 95%, en la
determinacion de la DAP son: edad,
educacion, género y conocimiento sobre
los beneficios del bosque.

Palabras clave: Valoracién econdmica,
método de valoracion contingente,
disposicion a pagar, regresion logistica.
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2 Director.

ABSTRACT

In the present study, an economic
valuation was realized by using the
contingent valuation method. This was
done to aid the conservation of the forest
of the  watershed lagoon of
Tecocomulco. The municipalities of
Almoloya, Apan and Tepeapulco were
chosen as a case study. 266
guestionnaires were applied, determined
by simple random sampling and
proportional sampling.

The results show than the WTP average
was $13.33 monthly per person. This
result was obtained by the binomial logit
model. The economic value for the
conservation of the forest was estimated
at $539111.41 monthly. 65% of the
respondent are willing to pay to preserve
the forest, 85% know of the benefits by
forests and 88% are aware of the
environmental degradation that exists in
the watershed. The variables that were
statistically significant at a confidence
level of 95% in the determination of the
WTP are: age, education, gender and
knowledge about the benefits of forest.

Key words: economic valuation,
contingent valuation method, willingness
to pay, logistic regression.



INDICE GENERAL

I, INTRODUGCCION.......ciiietieeeeieeeeeee ettt ettt eaeeaeeaeeaesae e 1
1.1. Planteamiento del Problema ... 2
IO 11 1) = od T o 3
IR T @ 1= 1Y/ 01 P 6

1.3.1. ObJetiVO gENETAL......ccoeeeiiiie e 6
1.3.2. ObjetiVOoSs €SPECITICOS .....vuriiiii i 6
R T o 1T o] (TS PP RRRP R 6
1.4.1. HIPOLESIS QENETAL .....eeeiiiiiieiiiiiiiieiieee et 6
1.4.2. HIpOteSIS PArtiCUIArES. ........ceieieeeeeeeeeici e 7

[I. MARCO DE REFERENCIA ......oiiiiiiiiieee ettt e e 8

2.1. Descripcion del area de eStUdio ...........eceiieeiiiiiiiiiiiiiieee e 8
2.1.1. Localizacién del &rea de estudio............ccceeeeeeeeeeeec 8
2.1.2. Caracteristicas generales de la cuenca de Tecocomulco................... 9
2.1.3. Caracteristicas SOCIOECONOMICAS .......cceevveeeieeeeieieeeeeeee e 14

PobIacion total.........ccoooeeee e, 14
EAUCACION ... 16
2.1.4. Principales actividades econdmicas de la region de estudio ............ 18
Y =Tox (0] g o1 4= U [0 ST 18
Sector COMErcio € INAUSTIIA.........ccoiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 26

[Il. REVISION DE LITERATURA ... 27

IV. MARCO TEORICO ..ottt 32
4.1. Economia ambiental.............couviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 32
4.2. Teoria de las preferencias.........cccooveeeeiiiiiiiiiie e, 34

4.2.1. Teoria del CONSUMION .......cuuuuiiieeeeeeeeeiiiiee e e e e e e e e e e 34
4.2.1.1. LaS PreferencCias .........ccuuuuuuiiiiiiieeeeeeeeces e e e e eeeetnnn e e e e e eenenns 35
4.2.1.2. Medicion de los cambios de bienestar individual ....................... 36

4.2.1.2.1. El problema del consumidor...........ccccovviiiiiiiiiiiiiceciiiee e, 36

Vi



4.2.1.2.2. Medidas del cambio del bienestar.......cc.coouveeieieioiiiiiianan.., 38

Medidas hiCKiSIanas...........ccoouvieiiiiiii 38
Medidas marshalliana............ccccoooeeiii 39

4.3, EXtErNalidades. ..........uiiiiiiiiieiiiie e 41
4.4. Valoracion econdmica del medio ambiente ..........cccccvvvvvvveiiiiiiiiieieeeennnn.. 42
4.4.1. Definicidon de bienes y servicios ambientales.............cc..coeevvvvvivnnnnnn. 42
4.4.2. Importancia de la valoracion economicCa............cceuuvvviieieeeeeeeeennunnnnnns 44
4.4.3. Concepto econOMICO de VAlOr ........oooiviiiiiiiiieee e 45
4.4.4. Valor econOMICO tOtal ...........uvvvuviuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 45
4.5. Métodos de valoracion €CONOMICA ..........uuvivivieiiiiiieieiiiieiiieieeeeeeeeeeeeeeeeees 47
4.5.1. Métodos de valoracion iNAIreCta .............uvvvuverriiiiiiiiiiiiiiiiiieeaanes 48
4.5.1.1. Método del coste del viaje (MCV) .....ccuvveieiiieeiiiiiiiiiiieeeeeeee e 48
4.5.1.2 PreCioS HEAONICOS .........uuvuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiisiiiieennaneennnnnnssnnnnnnnnnnes 48
4.5.2. Métodos de valoracion dir€Cta ..............uuuuuruuevevumiiiiiiiiiiiiiiieienenanneanns 49
4.5.2.1. Método de valoracion contingente (MVC) ..........cooveeeiiiiieeeeennnnn, 49
Disefo de |2 ENCUESEA ........cvvvviiiiei e 50

LA DAP O DAC ... et 51
PriNCIPAlES SESTOS ... ..o ciiiieieeiiee et 52
Estructura del modelo de eleccion discreta ..., 53
Media, mediana como medida de bienestar ...............cccoeeeeiii. 57
Modelo ECONOMELIICO.......cccee e, 60

V. METODOLOGIA ......ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 63
5.1. Tamafo de 12 MUESIIA..........ccoviiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 63
5.2. Disefio y aplicacion del cuestionario ...............uuveeieeeeeeeiiiiiiiici e, 64
5.3. Modelacion @CONOMELIICA. .......ccvveereriieie e eeeeeeeie e e e e e eeeee e e e e e eeenees 66
5.3.1. Modelo tradiCional...........ccoovviiiiiiiiie e 66
5.3.1.1. Célculo para la estimacion de la media o mediada de la DAP ... 68
5.3.2. Modelo restringido .........cooeiiiiiiiiieeie e 69
5.3.2.1. Estimacion de la media de la DAP en el modelo restringido....... 70

VI. RESULTADOS Y DISCUSION .....ooiiiieiee oo e e 72

Vii



6.1. Analisis descriptivo de 1as eNCUESEAS ..........oovuviiiiiiiieeee e 72

6.1.2. Caracterizacion de la poblacion en la region de estudios..................... 72
6.1.2.1. Variables SOCI0ECONOMICAS .........coeeveieieiiieeeeeeee e 72
PODBIACION ... 72
EAUCACION ... 73
INOIES0 .. 74

(@ Tt U o 7= Tox o I o USSP 75
6.1.2.2. Variable de percepcion ambiental...........cccccccceeiiiiiieiieiiiicie e, 76

N TNV W0 =] =T o (o PP 77
Actores principales en el cuidado del medio ambiente .............cccccovueenn. 79

6.1.2.2. Variable de conocimiento sobre los beneficios de los bosques . 79

6.1.2.4. Disponibilidad @ pagar .........ccoeuvuuiiiiiie e 82
Motivos asociados a las respuestas de protesta.............ccceeeeeeeeeeeeeeeen. 83
6.1.2.5. AdMINistracion y vias de PagO ........ccceeeeeriiiiiiiiiiiieeeeee e eeiiiiieeeeenns 85
AdMINIStracion del FECUISO.........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 85

LV A= o L= o 7T o 1SRRI 86

6.2. ANAIISIS ECONOMELIICO......cce e i e 86
6.2.1 Resultados del modelo logit tradicional ..............cccoeeeiii, 86
6.2.2 Modelo logit restringido..........ccooviiiiiiiiiic e 88
6.2.2.1. Estadisticas descriptivas del modelo logit restringido ................ 88
6.2.2.2. Andlisis de la regresion l0gistiCa ..........c.ccevvviiiiiiiieieeeee e 89
AJUSte del MOAEIO .. 89
Pruebas de hipotesis individuales e Interpretacion de coeficientes...... 93

Efectos marginales de las variables................cccccviiiiii e, 96
Estimacion de [a DAP ........cooo oo 97

VIl. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.......c.ccccoiiieiieeeeieeeeeeee 102
VI BIBLIOGRAFIA ...ttt 104
Anexo 1. Salida del modelo logit tradicional .............c.ccooviiiiiiiiiiiicie e 110
Anexo 2. EStimacion de 12 DAP............uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeneeeeneeneanenee 113
Anexo 3. Modelo 10git reStringido ...........ceevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 113
Anexo 4. Estimacion de la DAP, modelo restringido .............ccovvvvvvviiiieneennnn. 116

viii



INDICE DE CUADROS

Cuadro 1. Superficies de uso del suelo (hectareas). ........cccooeeeeevvviiiiiiciinieeenn, 12
Cuadro 2. Superficie del uso del suelo dentro de la cuenca (hectareas). ......... 13
Cuadro 3. Poblacién de los municipios de la region de estudio, 2010. ............. 14
Cuadro 4. Poblacién economicamente activa, 2010. ..........ccccuvvveeeeeeeeeniiiinnnnee. 15
Cuadro 5. Poblacion que vive dentro de los limites de la cuenca, 2010........... 16
Cuadro 6. Poblacion de 15 afios y mas, por nivel de escolaridad segun sexo,
2000, i e e e e e e e —— e e e e e e e a i ————aaaan 17
Cuadro 7. Poblacion de 15 afios y mas, analfabeta segun sexo, 2010. ........... 17
Cuadro 8. Cultivos sembrados en la regidon de estudio, 2013.............ccceeeenneeee. 19
Cuadro 9. Superficie sembrada y volumen de produccion de avena forrajera por
MUNICIPIO. oottt 21
Cuadro 10. Superficie sembrada y volumen de produccién de cebada grano.. 21
Cuadro 11. Valor de la produccion de cebada grano............cccceeeeeeeeeeneiiinnnnee. 22
Cuadro 12. Produccién y valor de la produccién de bovinos. .............cccceee.... 23
Cuadro 13. Produccién y valor de la produccién de ovinos. .........c..ccccceeeeennn... 23
Cuadro 14. Produccion y valor de la produccion de porcinos. ...........cc.occuveeee. 24
Cuadro 15. Produccion y valor de la produccion de aves. .........ccccceeeeeeviiinnnee. 24
Cuadro 16. Produccién y valor de la produccién de caprinos. ..........ccccceeeennn... 25
Cuadro 17. Produccién y valor de la produccién de guajolote. ......................... 25
Cuadro 18. Relacion de la variacion compensada y equivalente en un cambio
EN €l PIrECIO. ..iiiiiiiiiiii e 39
Cuadro 19. Funciones de utilidad. ...........cooouuiiiiiiniii 56
Cuadro 20. Descripcion de las variables empleada en el modelo propuesto.... 67
Cuadro 21. Geénero de la poblacion encuestada por muniCipio. .............cccceeuee. 72
Cuadro 22. Escolaridad de la poblacion. ..............cccccuiiiiiiiiiiiiiiiiiis 74



Cuadro 23. Escolaridad de la poblacion por municipio. ........cccueeveeereeennniinnnnne. 74
Cuadro 24. Elemento Y NiVel deterioro. ..........uuuiiiieeeiieeeiiiieee e 78
Cuadro 25. Principales rubros y contribucion en el bienestar familiar............... 80
Cuadro 26. Frecuencia de las respuestas de la disposicion a pagar. ............... 82
Cuadro 27. Parametros obtenidos para el modelo econométrico. .................... 87
Cuadro 28. EStimacion de 12 dap. ........cceeeeeaeiiiiiiiiiiiieee e 88
Cuadro 29. Estadisticas desCriptiVas. ............uuuiiiiieeeiieiieiiiee e 89
Cuadro 30. Estimacion de parametroS. ..........uuuceiieeeeeeeeeeiiiieee e e e ee e 90
Cuadro 31. Predicciones para el modelo. ...............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiees 91
Cuadro 32. Analisis de las predicciones del modelo (con base en
UMDBral=0.5000). .....uiiiieiiieieee e ———————————— 93
Cuadro 33. Parametros obtenidos para el modelo econométrico. .................... 94
Cuadro 34. EfectoS Marginales. ............uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeaees 97
Cuadro 35. EStimacion de 12 dap. .........cceeueeeiiiiiiiiiiieieee e 98
Cuadro 36. Estimacion del valor econdmico del bosque con la media. ............ 98
Cuadro 37. Estimacion del valor econdmico del bosque con la mediana. ........ 99

Cuadro 38

Comparacioén entre pérdidas en la produccién de cebada y el valor

econOmMIco del DOSQUE. ... 100



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.

Figura 10.
Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.

INDICE DE FIGURAS

Mapa de ubicacion de la CUBNCA. ............uveeiiiieeieiiiiiee e, 9
Produccidn de principales cultivos de la region de estudio. ............... 20
Principales cultivos por valor de la produccion. ...........cccccceeviiiinnnnee. 22
Problema de maximizacion de la utilidad del consumidor.................. 37
Excedente del CoONSUMIAOr........ccooeeeeieiii e, 40
Cambio en el excedente del consumIdor. ..............uueeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiinns 41
Edad de la poblacion por rango. ..........cc.uuveeeeieeeeniiiiiiiieeee e 73
Frecuencia del INGreS0..........uuiiiiieiiiieeece e 75
Principales actividades de la poblacion encuestada. ......................... 76
Percepcion ambiental. .............eveiiiiiiiii e 76
Problemas ambientales en la region............cccccceeiiiiiiiiiiiiiee s 77
Actores responsables del cuidado del medio ambiente. .................. 79
Contribucion en el bienestar familiar..............cccccvvvviiiiiiiiiiiiii, 81
Disponibilidad a pagar por MUNICIPIO. .......cceeveeeeeieeiiieeeieeeeeeeeeeee e 83
Motivos asociados a las respuestas de protesta. ............cceeeeeeeennn. 84
Administracion del monto de Pago............ceeeeieeeeiieiiiiiiie e 85
Via d€ PAgO0. . oeeeeeieiie e 86

Xi



|.  INTRODUCCION
Las actividades que impulsan el desarrollo de la sociedad ejercen una fuerte
presion sobre los ecosistemas forestales y, afectando a las especies que los
integran, su estructura y la persistencia y calidad de los servicios ambientales
que brindan. En varias zonas del pais se esta dando el cambio de zonas agricolas
por zonas urbanas, provocando la disminucion de los servicios ambientales de
los terrenos agricolas. Lo mismo sucede con la practica de una agricultura
intensiva. EI cambio de uso del suelo, la sobreexplotacion e uso ilegal de los
recursos naturales, los incendios forestales son los principales factores de

amenaza de los ecosistemas.

De acuerdo a un informe de SEMARNAT, entre 1993 y 2002, México perdi6 cerca
de 2.5 millones de hectareas de bosques, 837 mil de matorrales xerofilos, 836 mil
de selvas y 95 mil hectareas de humedales. El pais conserva sin perturbaciéon
menos de 20% de sus selvas, 47% de sus bosques, 70% de sus matorrales y
34% de pastizales. Los bosques y selvas, constituyen uno de los focos de
atencion en las ultimas décadas, con la pérdida de las superficies arboladas,
ademas de los dafios directos qué se ocasionan a las especies de animales y
vegetales que habitan en el ecosistema, también se eliminan los servicios

ambientales.
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En México las altas tasas de deforestacion de los bosques han ocasionado
pérdidas de los servicios ambientales a nivel de cuenca. La importancia radica
en los servicios que presta a la poblacion como son: prevencion de inundaciones,
captacion de agua, asi como la conservacion de los suelos, la regulacién del

clima regional y la reduccién del azolve de los cauces de los rios, etc.

En la parte centro del pais existe una mayor demanda de agua ocasionado por
el crecimiento poblacional, por ello la relacion entre bosque y cuenca hidrologica,
cobra mayor importancia, en donde los proveedores del servicio ambiental
hidrolégico son propietarios del bosque de la cuenca alta y los usuarios o
beneficiarios del servicio generados del bosque son los habitantes de cuenca
baja. Dada la problematica que existe en México con los recursos naturales, se
planted la siguiente investigacion con el objetivo de estimar el valor econémico

para la conservacion del bosque de la laguna de Tecocomulco, Hidalgo.

1.1. Planteamiento del Problema

En la parte alta y media de la cuenca de la laguna de Tecocomulco presenta
problemas de deforestacion como consecuencia de la tala de bosque para
madera o lefia y/o por incendios forestales, ademas del cambio del uso de suelo
para actividades agricolas y pecuarias. Estos factores incrementan el
escurrimiento superficial provocando pérdida de cobertura vegetal, arrastre de

sedimentos llevandose la materia organica y la fertilidad del suelo.
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En la parte baja de la cuenca se identifica problemas de azolvamiento de los
causes de la laguna provocando inundaciones de los cultivos agricolas y con ello
pérdidas en la produccién, segun Martinez (2011) el aporte de sedimentos que

llegan a la laguna cada afio es de 248,000 toneladas.

Existe mal manejo de los recursos del bosque lo cual afecta a los habitantes de
la region, dada esta situacion se plante6 determinar la DAP por parte de los
beneficiarios del bosque para la conservacion y mejora de la calidad ambiental.
Con ello se pretende crear un sentido de conservacion y recuperacion del

bosque.

1.2. Justificacioén

Desde el punto de vista econémico, una cuenca hidrogréafica provee a la sociedad
diversos bienes y servicios comercializables y no comercializables. Entre los
comercializables se encuentra principalmente el agua que sirve como base de
sistemas de produccion local de las personas que viven dentro del limite de la
cuenca. Los no comercializables también conocido como servicios ambientales,
se pueden distinguir los siguientes: funcién de regulacion de flujos de agua, tanto
en temporada de sequia como el control de inundaciones; mantenimiento de la
calidad del agua (control de sedimentos en las partes medias y bajas de la cuenca
y control de salinidad); control de erosion; salinizacion del suelo (relacion
agua/salinidad); mantenimiento de habitats acuaticos. Los bosques estan
asociados con una gama de servicios prestados a nivel de cuencas (Landell-Mills

y Porras, 2002).
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Las cuencas hidrologicas se consideran como la unidad basica de planeacion
para la proteccion, restauracion y fomento de los bosques y el manejo del recurso
agua. La FAO (1992), la define como una unidad fisico-biolégica y también como
unidad socio-politica y econdmica para la planificaciéon y ordenacién de los

recursos naturales.

Los bosques y el agua se consideran un binomio inseparable, donde la
vegetacion juega un papel fundamental en la captacion de agua de lluvia, regular
los escurrimientos, controlar inundaciones, ademas de ayudar a la recarga de
manto acuiferos. Los bosques representan un factor potencial para el desarrollo
econdmico y social de las areas rurales, si son explotados bajo normas técnicas.
De acuerdo al Sistema Integral de Informacion del Estado de Hidalgo (SIIEH), se
tiene una tasa anual creciente de pérdida y degradacion de los bosques (10,000
has/afio), principalmente debido a la conversion del suelo forestal a tierras

agricolas y de pastoreo, tala clandestina, incendios forestales.

A nivel regional, la cuenca de la laguna de Tecocomulco es uno de los
ecosistemas mas importantes del estado de Hidalgo, por sus diversas funciones
y servicios que provee a la poblacion. Es considerada como el ultimo humedal
del antiguo ecosistema lacustre que predominé en toda la cuenca del Valle de
México. Desde el punto de vista ecoldgico alberga gran diversidad bioldgica, es
un lugar de anidacioén, reproduccion y paso de aves migratorias provenientes del
norte de México, Estados Unidos y Canada, (Comisién de cuenca Laguna de

Tecocomulco, 2007).
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Provee a la poblacién espacios y recursos naturales para el desarrollo de
actividades productivas como la agricultura, ganaderia y pesca, las cuales son
el soporte de la poblacion. Ademas de su funcidn de provisién de recursos para
vista escénica (turismo, recreacion). En el 2010, la cuenca albergd dentro de sus
limites 14,859 personas, cabe sefialar, que la cuenca no tan sélo beneficia a los
habitantes que se encuentran dentro de los limites de la misma, sino que presta

servicios a la poblacion que se encuentra alrededor de ésta.

Segun informacion de CONAGUA, la laguna de Tecocomulco es considerada un
acuifero subexplotado, por lo que actualmente, el problema a combatir es la
deforestacion, lo que implica que el suelo se quede descubierto, siendo
vulnerable al viento y a la lluvia, esto genera el arrastre del suelo provocando el
azolvamiento del cauce de la misma. Es importante hacer trabajos para revertir
estos problemas, sino en un futuro el arrastre de sedimentos impactara en la
pérdida de la capacidad de almacenamiento, representando un problema social,
pues al reducirse la capacidad de almacenamiento provocara inundaciones

masivas en la parte de la cuenca baja.

Se pretende que este estudio sea un referente para los funcionarios del gobierno
encargado de elaborar politicas publicas, que ayude a cuantificar en términos
economicos la importancia relativa de los beneficios generados por los bosques
dentro de una cuenca hidrografica, disefios de programas en el sector ambiental,
asi también para analizar las politicas y programas actuales, que se estan

implementado, dentro del ambito local.
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1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Estimar el valor econémico para la conservacion del bosque por parte de los
usuarios de la cuenca laguna de Tecocomulco, a través del método de valoracién

contingente.

1.3.2. Objetivos especificos

1. Determinar la disposicion a pagar por los beneficiarios del bosque de la
cuenca hidroldgica laguna de Tecocomulco.

2. ldentificar que variables influyen en la disposicibn a pagar para la
conservacion del bosque.

3. Caracterizar a la poblacién beneficiaria de los servicios que provee el bosque.

1.4. Hipotesis

1.4.1. Hipotesis general

Los beneficiarios del bosque de la laguna de Tecocomulco, estan dispuesto a
pagar una cantidad monetaria para la conservacion y proteccién del bosque que

se localiza en la parte alta de la cuenca.
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1.4.2. Hipotesis particulares

1. La DAP esta influenciada por variables como: monto a pagar, ingreso,
edad, educacion, genero, tamafio familiar, percepcidon ambiental y
conocimiento de los beneficios que provee el bosque.

2. Existe una relacion positiva entre el ingreso, la percepciéon ambiental y el

conocimiento del bosque con la DAP.
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.  MARCO DE REFERENCIA

2.1. Descripcion del érea de estudio

2.1.1. Localizacion del area de estudio

La cuenca de la laguna de Tecocomulco comprende parte de los municipios de:
Almoloya, Apan, Cuautepec de Hinojosa, Singuilucan y Tepeapulco del estado
de Hidalgo; Chignahuapan del estado de Puebla. Tiene una extensién de 49,300
hectareas. Se localiza entre los meridianos 19° 53’ 20” y 19° 50’ 08” de latitud
norte y los paralelos 98° 21’ 54” y 98° 25’ 48” de longitud oeste; con una altitud

media sobre el nivel del mar de 2,514.30 m.s.n.m

Fisiograficamente la Laguna de Tecocomulco se encuentra comprendida dentro
de la Provincia del Eje Volcanico Transversal. Hidrol6gicamente pertenece a la
Region Hidroldgica No. 26 del Rio Panuco, es un humedal que forma parte de la
Cuenca hidrografica de Valle de México. El sitio se ubica en la parte sureste del

Estado de Hidalgo.
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Figura 1. Mapa de ubicacion de la cuenca.

Fuente: Sistema de Informacion Geogréfica de Hidalgo. SIG-Hidalgo.

2.1.2. Caracteristicas generales de la cuenca de Tecocomulco

Clima: De acuerdo con la clasificacion climéatica de Képpen modificada por
Garcia, el clima corresponde al C (W1) (W) b (i), es templado subhimedo con
lluvias en verano (junio septiembre), con una temperatura media anual que va de
12 a 18°C, con fluctuaciones diurnas, la temperatura del mes mas frio oscila entre
3y 18°C, y el més calido entre 6.5 a 22°C, la precipitacion pluvial media anual es

de 600 a 700 mm. La época de estiaje es de diciembre a marzo.

Geomorfologia: Dado que la cuenca forma parte de la Provincia del Eje
Neovolcanico se caracteriza por la presencia de grandes cadenas montafiosas
de origen volcanico que dan origen a una cuenca cerrada, la cual se formo por el

bloqueo del drenaje original, debido a lavas u otros productos volcanicos.
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Dentro de esta cuenca se puede encontrar formaciones orogréaficas importantes
como la Sierra del Tepozan con alturas mayores a 2,800 m.s.n.m que son parte

de la recarga natural hacia la laguna de Tecocomulco.

Hidrografia: Los arroyos que alimentan a la laguna presentan escurrimientos en
época de lluvias y en algunos casos, solo después de fuertes lluvias; los cauces
son en su mayoria estables. Las fluctuaciones naturales del nivel del agua,
ocurren durante la temporada de lluvias después de una abundante precipitacion
pluvial, el &rea maxima puede ser hasta de 5,300 Ha y la minima de 1,500 Ha.
De las partes altas de la cuenca (montafias) bajan algunos arroyos que la
alimentan; sin embargo, el mayor caudal proviene de los manantiales de la
cafiada de Alcantarillas. Entre los principales rios que convergen en la cuenca
estan: Coatlaco, Coyuco y Tepozan, ademas de otras corrientes de menor

importancia que bajan de los cerros.

La parte central de la cuenca recibe aportaciones de corrientes pluviales
formadas en las laderas de los cerros que la rodean y son estimadas en 12.5
millones de m? anuales que dan origen a la porcion lacustre, estas corrientes se
consideran como estables y son factores que coadyuvan a la permanencia del
vaso que funciona como regulador de escorrentias y juega un papel importante

en la recarga del acuifero de la region.

Los escurrimientos de la laguna son de régimen intermitente con fuertes avenidas
y transporte de gran cantidad de azolves debido a la deforestacion de las partes

altas de la cuenca.
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Flora: La vegetacion acuatica de la laguna; en la porcion central del depdsito es
muy abundante el tule (Scirpus lacustris), en las orillas se presenta

principalmente la lentejuela (Lemna) en gran cantidad.

En cuanto a la vegetacion forestal, ésta es semidesértica, con especies forestales
como: pino, oyamel, encino, sabino, pirul, cedro rojo y huizache, ademas de
algunas otras coniferas, latifoliadas no especificadas y con predominio de

pastizal. Asi como maguey, nopal, palma.

Fauna: La fauna esta conformada principalmente por venado, coyote, tlacuache,
armadillo, ardilla, liebre, conejo, tuza, hurdn, zorrillo, cacomixtle, patos, garza,
aguila, gavilan chichicuilote, agachén, tordo, tértola, tecolote, lagartija, vibora,
camaledn, escorpién, techinquebrantahuesos, cuijes, gorriébn, ademas de una

gran variedad de reptiles, insectos y aracnidos.

Lo que mas abunda son los charales Chirostoma jordani y carpa Ciprinus carpio
y los anfibios: la Rana montezumae (con status de proteccion especial) y la Rana
pipiens, destaca ademas Ambystoma mexicanum y Ambistoma tigrinum (con
status de proteccidn especial) que forman parte de la dieta de los pobladores del

lugar.

Por otro lado la mayor diversidad faunistica, la representan las aves. De un total
de 120 especies de aves en la cuenca, 42 especies son acuaticas y 78 son
terrestres. De las 42 acuaticas, 29 son migratorias y 13 son residentes. Entre las

aves terrestres que habitan en la laguna todo el afio estan el zanate Quiscalus
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mexicanus y el tordo charretero Agelaius phoeniceus (Ficha Informativa de los

Humedales de Ramsar, FIR).

Caracteristicas y uso del suelo

En el cuadro uno se presenta el uso del suelo por sector (agricola, pecuario,

forestal).
Cuadro 1. Superficies de uso del suelo (hectéreas).
MUNICIPIO ALMOLOYA APAN TEPEAPULCO
SECTOR Uso Has. Has. Has.
Agricola*  Riego 196.50 48.00 185.43
Temporal 12,979.00 26,243.00 9,043.00
Subtotal 13,175.50 26,291.00 9,228.43
Pecuario Praderas (Pastizales) 75.00 - 17.00
Agostadero 3,171.00 2,480.00 2,394.00
Matorrales - 1,500.00 -
Subtotal 3,246.00 3,980.00 2,411.00
Forestal Bosque 11,399.00 200.00 5,200.00
Selva - - -
Subtotal 11,399.00 200.00 5,200.00
Otros Usos Cuerpos de agua 20.00 204.00 1,162.00
Zonas Urbanas 167.00 877.00 594.00
Caminos 320.00 397.00 239.00
Instalaciones 10.00 298.00 732.00
Otros - 2,500.00 4,151.00
Subtotal 517.00 4,276.00 6,878.00
Superficie total 28,337.50 34,747.00 23,717.43

Fuente: Secretaria de Desarrollo Agropecuario del Estado de Hidalgo, *SIAP 2013.
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Superficie del uso del suelo dentro de la cuenca

En el siguiente cuadro se muestra la superficie dentro de la cuenca. Almoloya es
el municipio con mayor superficie dentro de la cuenca, aporta el 24.66% de la
superficie total de la cuenca con 11,700 hectareas, Apan y Tepeapulco aportan
el 17.83 y 13.15% de la superficie respectivamente; los tres municipio participan
con 55.64% y 44.36 restante lo aportan los municipios de: Singuilucan 6.36%,

Cuautepec 20.66% y Chignahuapan del estado de Puebla con 17.32%.

Cuadro 2. Superficie del uso del suelo dentro de la cuenca (hectareas).

Municipio  Sup. en % Forestal Agricola Pecuario  Urbano
cuenca

Almoloya 11,700.00 24.66 3,857.00 6,253.00 800.00 790.00

Apan 8,460.00 17.83 15.00 6,455.00 1,500.00 490.00

Tepeapulco 6,240.00 13.15 2,283.00 2,540.00 1,000.00 417.00

Subtotal 26,400.00 55.64 6,155.00 15,248.00 3,300.00 1,697.00
Municipios  21,045.00 44.36 7,520.00 5,818.00 5,400.00 2,307.00
restantes**

TOTAL 47,445.00* 100.00 13,675.00 21,066.00 8,700.00 4,004.00
CUENCA

Fuente: Ficha Informativa de los Humedales de Ramsar (FIR) — Versién 2009-2012.
*No incluye superficie del vaso regulador de la laguna de Tecocomulco.
**Incluye los municipios de Siguilucan y Cuautepec del estado de Hidalgo y
Chignahuapan del estado de Puebla.

Tenencia de la tierra

El 49% es de régimen ejidal, 27% pequeiias propiedades y otras (comunal, zona

federal). ElI 53.2% son de propiedad privada.
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2.1.3. Caracteristicas socioecondmicas

Poblacién total

La poblacion en la region de estudio en el 2010 fue de 105,521 personas. El
municipio que tiene una poblacién mayoritariamente rural es Almoloya, ya que el
57.5% de su poblacion vive en el medio rural; Apan y Tepeapulco son

considerados municipios urbanos (cuadro 3).

Cuadro 3. Poblacién de los municipios de laregion de estudio, 2010.

Municipio  Total Hombres Mujeres Poblacion % de la poblacién
rural estatal
Almoloya 11,294 5,593 5,701 6492 (57.5%) 0.42
Apan 42,563 20,359 22,204 15921(37.4%) 1.60
Tepeapulco 51,664 24,741 26,923 7,864 (15.2%) 1.94

Fuente: Sistema Nacional de Informacion Municipal (SNIM)

La poblacién econémicamente activa total en el 2010 fue de 40,418 personas,
mientras que la poblacion ocupada fue 37,068; registrando una tasa de
desempleo de 3.5% en Almoloya, 6.5% en Apan y 10.7% en Tepeapulco, estos
dos municipios (Apan y Tepeapulco) presentan un nivel de desempleo relativo
mas alto que el promedio estatal, ya que la tasa de desempleo en Hidalgo para

ese mismo afo fue de 3.6% (cuadro 4).
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Cuadro 4. Poblacién econdmicamente activa, 2010.

Indicadores de Total % dela Hombres Mujeres Hombres Mujeres
participacion poblacién (%) (%)
economica
ALMOLOYA
Poblacion 4,120 36.50 3,165 955 76.82 23.18
econémicamente
activa (PEA)*

Ocupada** 3,977 96.50 3,034 943 76.29 23.71
Desocupada** 143 3.50 131 12 91.61 8.39
Poblacién no 4,379 38.80 988 3,391 22.56 77.44

economicamente
activa (PNEA)* )
APAN
PEA* 16,046 37.70 11,063 4,983 68.95 31.05

Ocupada** 15,000 93.50 10,144 4,856 67.63 32.37

Desocupada** 1,046 6.50 919 127 87.86 12.14

PNEA* 16,151 37.90 3,993 12,158 24.72 75.28
TEPEAPULCO

PEA* 20,252 39.20 13,032 7,220 64.35 35.65

Ocupada** 18,091 89.30 11,389 6,702 62.95 37.05
Desocupada** 2,161 10.70 1,643 518 76.03 23.97

PNEA* 19,745 38.20 5,814 13,931 29.45 70.55

Fuente: INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda 2010.
Nota.* Se considera el porcentaje en base a la poblacion total del municipio, 2010.
** Se considera como 100% la PEA del municipio, 2010.

Poblacién dentro los perimetros de la cuenca laguna Tecocomulco

De acuerdo con un informe de manifestacion de impacto ambiental de la laguna

de Tecocomulco “Restauracion ecoldgica de la laguna de Tecocomulco (control

de tule)”, por el Consejo Estatal de Ecologia, en el 2005 en los perimetros de la

cuenca habitaron 13,959 personas.

Teniendo en cuenta las localidades que el Consejo Estatal de Ecologia considera

que estan dentro los limites de la cuenca, la poblacion total en el 2010 fue de

15| Pagina



14,859 habitantes, distribuidos en 129 localidades, de los seis municipios que

conforman la cuenca.

La poblacion de la regién de estudio para el 2010, fue de 5,817 habitantes,
distribuidos en 91 localidades de los municipios de Apan, Almoloya y Tepeapulco
con el 39.15% de la poblacion total de la cuenca. El 60.85% de la poblacion lo
aportaron los municipios de: Cuautepec (3,749 habitantes); Singuilucan (1,209) y

Chignahuapan Puebla (4,084).

Cuadro 5. Poblacion que vive dentro de los limites de la cuenca, 2010.

Estado Municipio No. de Poblaciéon 2010
comunidades (habitantes)
Hidalgo Almoloya 53 2,272
Apan 23 1,419
Tepeapulco 15 2,126
Singuilucan 7 1,209
Cuautepec 25 3,749
Puebla Chignahuapan 6 4,084
Total 129 14,859

Fuente: Instituto de Informacién Estadistica y Geogréfica del Estado de Hidalgo.
Sistema de Apoyo para la Planeacién del PDZP. Catalogo de localidades.

Educacion

- Escolaridad

La poblacion de 15 afios y més, tiene un nivel de escolaridad de 7.33 afios en
Almoloya, 8.33 en Apan y 9.06 en Tepeapulco, lo que equivale a secundaria
incompleta en los dos primeros casos. El promedio de escolaridad estatal fue de
8.1, (segundo afio de secundaria). Como se puede observar la escolaridad en

Apan y Tepeapulco se ubica por encima del promedio estatal, debido a que la
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mayoria de la poblacion vive en zona urbana donde existe mayor facilidad de

acceso a la educacion (cuadro 6).

Cuadro 6. Poblacién de 15 afios y mas, por nivel de escolaridad segun

sexo, 2010.

ALMOLOYA APAN TEPEAPULCO
Nivel de Total Hombres Mujeres | Total Hombres Mujeres | Total Hombres Mujeres
escolaridad
Sin 754 349 405 2,302 977 1,325 | 1,875 687 1,188
escolaridad
Primaria 1,299 674 625 4,669 2,175 2,494 | 5,538 2,495 3,043
completa
Secundaria | 2,884 1,332 1,552 9,179 4,339 4,840 | 9,550 4,686 4,864
completa
Promedio 7.33 7.18 7.47 8.33 8.37 8.29| 9.23 9.41 9.06
de
escolaridad

Fuente: INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda 2010.

- Alfabetismo

En cuanto a la poblacién que no sabe leer ni escribir, Almoloya es el municipio

gque tuvo mayor porcentaje de poblacion analfabeta con 810 personas

equivalente al 10.29% de la poblacion en edad de estudios, mientras que

Tepeapulco es el gue registra menos poblacion analfabeta con 4.71% (cuadro 7).

Cuadro 7. Poblacion de 15 afios y més, analfabeta segun sexo, 2010.

ALMOLOYA APAN TEPEAPULCO
Total Analfabeta % | Total Analfabeta % | Total Analfabeta %
Hombres | 3,820 355 9.29 13,996 821 5.87 | 17,473 604 3.46
Mujeres | 4,052 455 11.23 | 16,000 1,261 7.88 | 19,909 1,158 5.82
Total 7,872 810 10.29 | 29,996 2,082 6.94 | 37,382 1,762 471

Fuente: INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda 2010.
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2.1.4. Principales actividades econdmicas de la region de estudio

Sector primario

La agricultura es la principal actividad econdémica, siendo los cultivos mas
importantes de la region: frijol, cebada, maiz, avena, haba, arvejon, otros cultivos

forrajeros (pastizal, zacate, grama negra y navajita).

Agricola

Almoloya, Apan, y Tepeapulco pertenecen a la region administrativa Xl Apan,
ésta region esta conformada por cinco municipios, 53% de la region es agricola,
el 10% es pecuario, el 19% es forestal, y otros usos es 18%. La superficie regional
es 106 mil 130 has. De los cuales Apan aporta el 33% de la superficie de la regiéon

Xl, Almoloya el 27% y Tepeapulco el 22%.

Durante el afio 2013, la superficie agricola estatal fue 576,907.09 hectéareas, los
municipios de la region de estudio participaron con relacion al total del estado con
un 8.5% de la superficie sembrada: Almoloya 2.3%, Apan 4.6% y Tepeapulco
1.6%. Apan fue el municipio con mayor superficie sembrada a nivel estatal con

26,291.00 hectéareas (cuadro 8).
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Cuadro 8. Cultivos sembrados en laregién de estudio, 2013.

Cultivo Sup. Sup. Produccion Valor
Sembrada Cosechada (Ton) Produccién
(Has) (Has) (Miles de
pesos)
Avena forrajera 4,886.00 4,556.00 86,622.00 38,249.10
Cebada grano 38,925.00 37,805.00 68,368.20 246,165.13
Papa 200.00 200.00 4,800.00 21,600.00
Maiz grano 2,231.00 1,786.00 4,424.50 11,950.57
Alfalfa verde 70.00 70.00 2,868.00 899.07
Maguey pulguero (miles 110.00 22.00 1,989.00 7,930.10
de lIts.
Tomat)e rojo (Jitomate) 9.93 9.93 1,734.90 11,264.10
Cebada forrajera en verde  89.00 89.00 1,602.00 720.90
Avena grano 534.00 509.00 670.70 2,131.70
Haba grano 332.00 332.00 572.90 3,571.89
Canola 422.00 422.00 416.80 3,542.80
Nopalitos 9.00 9.00 334.00 1,031.06
Tuna 85.00 58.00 216.00 860.20
Frijol 280.00 280.00 209.63 2,497.99
Arvején 276.00 276.00 209.20 1,739.83
Trigo grano 119.00 119.00 195.40 586.20
Pastos 5.00 5.00 185.00 65.70
Calabacita 40.00 40.00 142.50 835.75
Haba verde 29.00 29.00 85.70 426.18
Frambuesa 3.00 3.00 36.00 4,140.00
Tomate verde 15.00 15.00 30.00 253.00
Durazno 2.00 0.00 0.00 0.00
Maguey mixiotero 23.00 0.00 0.00 0.00
Subtotal 48,694.93  46,634.93 175,712.43  360,461.27

Total estatal 576,907.09 560,386.57 7,568,470.71 8,015,293.77
Fuente: SIAP, 2013.

Principales cultivos por volumen de produccion

Los principales cultivos por volumen de produccion fueron: Avena forrajera con
un volumen de producciéon de 86,622.00, cebada grano con una producciéon de

68,368.20 ton., papa con 4,800.00 ton., maiz grano con 4,424.50 ton., Alfalfa
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verde con 2,868.00 ton., maguey pulquero 1,989.00 ton. y tomate rojo con un
volumen de 1,989.00 ton. Es importante mencionar que estos cultivos aportaron
97% del volumen total de produccion de todos los cultivos sembrados en
Almoloya, Apan y Tepeapulco. Y respecto al volumen de produccion estatal,

estos cultivos representaron el 2.3% del total.

La mayor produccion de la regidon de estudio lo aporto la avena forrajera con un

49.3% y la cebada grano con 38.9% del volumen de produccién, (figura 2).

Figura 2. Produccion de principales cultivos de la region de estudio.

1.63% 1.13%_ 0.99%

2.52%
2.73%

2.79%

38.91%

B Avena forrajera Cebada grano H Papa
Maiz grano M Alfalfa verde Maguey pulquero
B Tomate rojo B Otros

Fuente: Elaboracién propia con datos del SIAP, 2013.

La avena forrajera fue el cultivo mas importante por volumen de produccion, a
pesar que la superficie sembrada es pequefia con 4,886 hectareas comparadas
con la superficie que se destina a la cebada grano con 38,925 hectéareas; el
municipio de Almoloya fue el que registré una mayor produccion con 43,110.00
toneladas, seguido por Apan con 36,540.00 toneladas, ocupando primero y

segundo lugar respectivamente de la produccién estatal, (cuadro 9).
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Cuadro 9. Superficie sembrada y volumen de produccién de avena

forrajera por municipio.

Municipio Superficie % total Volumen de % total
sembrada, estatal produccién, 2013 estatal
2013 (ha) (toneladas)

Almoloya 2,500.00 7.96 43,110.00 8.64

Apan 2,032.00 6.47 36,540.00 7.33

Tepeapulco 354.00 1.13 6,972.00 1.40

Subtotal 4,886.00 15.57 86,622.00 17.37

Total estatal 31,389.15 100.00 498,710.48 100.00

Fuente: SIAP, 2013.

La cebada grano fue el segundo cultivo més importante. Apan fue el municipio
que ocupd el primer lugar a nivel estatal por volumen de produccion con

39,880.80 toneladas (cuadro 10).

Cuadro 10. Superficie sembrada y volumen de produccién de cebada

grano.
Municipio Superficie % total Volumen de % total
sembrada, estatal produccién, 2013  estatal
2013 (ha) (toneladas)
Almoloya 8,864.00 8.03 16,514.60 9.44
Apan 22,856.00 20.71 39,880.80 22.79
Tepeapulco 7,205.00 6.53 11,972.80 6.84
Subtotal 38,925.00 35.28 68,368.20 39.06
Total estatal 110,341.20 100.00 175,026.99 100.00

Fuente: SIAP, 2013.

Principales cultivos por valor de la produccién

Los principales cultivos que reportaron un mayor valor por su produccién en el
2013 fueron: Cebada grano con 246,165.13 miles de pesos, avena forrajera que
aporta 38,249.10 miles de pesos, papa con 21,600.00 miles de pesos, seguido

de maiz grano con un valor de 11,950.57 miles de pesos, tomate rojo con
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11,264.10 miles de pesos, maguey pulquero que aporté 7,930.10 miles de pesos,

Frambuesa con 4,140.00 miles de pesos y por ultimo haba grano con 3,571.89

miles de pesos. El valor de la produccién de los cultivos anteriormente

mencionado, representaron aproximadamente un 95% del valor total de la

produccion de los tres municipios estudiados (figura 3).

Figura 3. Principales cultivos por valor de la produccion.
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Cebada grano M Avena forrajera M Papa
Maiz grano B Tomate rojo Maguey pulquero
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Fuente: Elaboracién propia con datos del SIAP, 2013.

La cebada grano participé con un 68% del valor total de la produccién de la regién

y del valor de la produccién de Hidalgo con el 3.1%, siendo Apan el municipio con

mayor contribucién en el valor de la produccién a nivel estatal con 143,793.02

miles de pesos (cuadro 11).

Cuadro 11. Valor de la produccién de cebada grano.

Valor de la produccién, 2013

Municipio (Miles de pesos) % total estatal
Almoloya 59,452.56 9.63

Apan 143,793.02 23.28
Tepeapulco 42,919.55 6.95

Subtotal 246,165.13 39.86

Total estatal 617,620.54 100.00

Fuente: Elaboracién propia con datos del SIAP, 2013.

22| Pagina



Sector pecuario

En el 2013, la produccién de bovinos en el estado fue de 60,177.00 toneladas en
pie, y 31,497.00 toneladas en canal, el municipio que tuvo una mayor
participacion fue Almoloya con 619.45 y 326.09 toneladas respectivamente,

generando un valor de total de 32,413.60 miles de pesos (cuadro 12).

Cuadro 12. Produccion y valor de la produccién de bovinos.

Municipio  Produccién Valor dela Produccion Valor de la
(toneladas) produccién (miles (toneladas) produccién (miles
de pesos de 2013) de pesos de 2013)
Bovinos en pie Bovinos en canal
Almoloya 619.45 16,062.40 326.09 16,351.20
Apan 300.29 7,657.70 157.50 7,816.40
Tepeapulco 441.17 11,455.80 232.44 11,674.40
Subtotal 1,360.90 35,175.90 716.03 35,842.00
% total estatal 2.26 2.46 2.27 2.38
Total estatal  60,177.00 1,432,189.00 31,497.00 1,508,719.00

Fuente: SIAP, 2013.

En cuanto a la produccion de ovinos, Apan fue el primer productor a nivel estatal
con 550.61 toneladas en pie y 275.01 toneladas en canal, generando un valor de

18,564.00 y 19,465.00 miles de pesos (cuadro 13).

Cuadro 13. Produccidon y valor de la produccién de ovinos.

Municipio Produccion  Valor de la Produccion  Valor de la
(toneladas)  produccién (miles (toneladas) produccion (miles
de pesos de 2013) de pesos de 2013)
Ovinos en pie Ovinos en canal
Almoloya 377.84 12,823.90 188.79 13,368.60
Apan 550.61 18,654.00 275.07 19,465.60
Tepeapulco 334.33 11,295.20 166.99 11,815.80
Subtotal 1,262.77  42,773.10 630.85 44,650.00
% total estatal 8.68 8.90 8.70 9.00
Total estatal 14,544.00 480,476.00 7,253.00 496,363.00

Fuente: SIAP, 2013
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En la produccion de ganado porcino, Apan destacdé como segundo productor en
el estado con 439.55 toneladas y 325.85 toneladas en pie y canal, el primer
productor fue Tolcayuca que tuvo una produccion de 1,004.00 toneladas de

porcinos.

Cuadro 14. Produccion y valor de la produccion de porcinos.

Municipio Produccién  Valor de la Produccion  Valor de la

(toneladas)  produccion (miles (toneladas) produccién (miles
de pesos de 2013) de pesos de 2013)
Porcino en pie Porcino en canal

Almoloya 126.85 2,884.00 94.06 3,146.40

Apan 439.55 10,034.40 325.85 10,948.80

Tepeapulco 73.51 1,662.10 54.09 1,812.50

Subtotal 639.91 14,580.50 474.00 15,907.70

% total estatal 4.03 4.05 4.08 3.93

Total estatal 15,884.00 359,958.00 11,615.00 405,284.00

Fuente: SIAP, 2013.

En la produccién de aves, Apan fue el que mas destacé con 676 toneladas en pie

y 502 en canal. Mientras que Tepeapulco esta actividad no fue importante (cuadro

15).
Cuadro 15. Produccion y valor de la produccién de aves.
Municipio Produccién Valor de la Produccion  Valor dela
(toneladas)  produccién (miles (toneladas) produccion (miles
de pesos de 2013) de pesos de 2013)
Ave en pie Ave en canal
Almoloya 662.42 14,590.20 491.40 15,758.90
Apan 679.00 14,930.70 502.86 16,093.80
Tepeapulco 16.10 296.30 11.21 310.60
Subtotal 1,357.53 29,817.20 1,005.47 32,163.30
% total estatal 1.76 1.60 1.75 1.58
Total estatal 77,101 1,859,180 57,367 2,035,336

Fuente: SIAP, 2013
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En cuanto a la produccion de caprinos, asi como la de guajolote, fueron

actividades menos relevantes en la region (cuadro 16 y 17).

Cuadro 16. Produccion y valor de la produccion de caprinos.

Municipio Produccién  Valor de la Produccion  Valor de la
(toneladas)  produccion (miles (toneladas) produccién (miles
de pesos de 2013) de pesos de 2013)
Caprino en pie Caprino en canal
Almoloya 38.12 916.30 18.42 944.70
Apan 43.80 1,050.80 21.05 1,076.00
Tepeapulco 38.42 919.30 18.47 943.10
Subtotal 120.34 2,886.40 57.94 2,963.80
% total estatal 6.17 5.99 6.11 5.92
Tota estatal 1,949.00 48,212.00 948.00 50,082.00

Fuente: SIAP, 2013

Cuadro 17. Produccion y valor de la produccién de guajolote.

Municipio Produccion  Valor de la Produccion  Valor de la
(toneladas) produccién (toneladas) produccién (miles
(miles de pesos de pesos de 2013)
de 2013)
Guajolote en pie Guajolote en canal
Almoloya 9.081 3184 6.01 344.1
Apan 9.091 318.7 6.05 346.6
Tepeapulco 10.383 361.7 6.89 392.9
Subtotal 28.555 998.8 18.95 1083.6
% total estatal 1.79 1.90 1.80 1.82
Total estatal 1,591 52,707 1,052 59,684

Fuente: SIAP, 2013

Forestal

Segun dato del anuario estadistico y geografico de México, 2013 en Hidalgo
existe una superficie forestal de 1,072,997 hectareas, aproximadamente el 22%

de su territorio, de las cuales 230,743 corresponden a una superficie arbolada de
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bosques de clima frio templado donde se aprovechan especies maderables como

el pino, oyamel, cedro blanco y encino.

La actividad forestal en el municipio de Almoloya adquiere mayor importancia con
respecto a Apan y Tepeapulco, con una superficie de 11,399 hectareas cubiertas
de bosque, donde existen especies como: el oyamel, encino, ladrillo y pino
colorado. Mientras que Apan tiene una superficie aproximada de 200 hectareas
y Tepeapulco de 5,200 hectareas en bosque teniendo poco aprovechamiento

forestal.

Sector comercio e industria

Almoloya cuenta con establecimientos comerciales donde se venden productos
de la regiéon, también dispone de tienda campesina, tiendas de artesanias,
tianguis, farmacia, tortilleria, tienda de abarrotes y tiendas DICONSA, ademas de

la industria de la madera el cual genera empleo.

Apan tiene centros comerciales como Bodega Aurrera y tiendas de conveniencia
Oxxo, tianguis. En la industria tiene maquiladoras y fabricas con presencia
nacional: envases de plastico, joyeria, envases para perfume, maquiladoras de

ropa.

El caso de Tepeapulco la industria juega un papel importante, cuenta con
industria metal mecéanica, elaboracion de insumos automotrices, ademas de
maquinaria y equipo de industria siderurgica. A lo que se refiere al comercio

existen dos mercados publicos, tianguis y tiendas rurales.
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[ll.  REVISION DE LITERATURA

Los servicios ambientales del bosque son pocos valorados, esto se debe en gran
parte a que no existe un mercado donde se le pueda asignar un precio de manera
directa, es dificil poder determinar los valores monetarios de los servicios que

provee el bosque.

La metodologia de valoracion contingente es una de la mas utilizadas para
asignar un valor monetario a los viene y servicios ambientales, un valor que el
mercado no puede traducir directamente en precios. Se han realizado diversos

estudios de valoracién contingente de los servicios ambientales.

Escobar y Erazo (2006), estimaron los beneficios de la conservacion de
la reserva natural del Bosque de Yotoco (BY) Colombia, empleando el método de
valoracién contingente con un modelo logit, con el fin de determinar, una
aproximacion al valor social de la conservacion de un ecosistema estratégico.
Los autores obtuvieron el valor econédmico del Bosque asociado al disfrute
paisajistico, ante un cambio de calidad, siendo el valor obtenido de $4,981 por
visitante. Al calcular el beneficio por visitas durante un afo promedio, se obtiene

un valor de $60, 509,586.
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Este valor representa solo la valoracion parcial de tres componentes (educacion
ambiental, disfrute del paisaje y recreacion pasiva) del valor de uso directo de
la Reserva Natural BY. Desde el punto de vista probabilistico,
el estudio encontré una probabilidad de que los usuarios del BY estén dispuestos

a pagar por acceder a los beneficios que reporta este ecosistema natural de 0.82.

Saldivar, Olivera e Isidro (2012), realizaron un estudio para estimar la disposicion
a pagar por partes de los usuarios domésticos del servicio ambiental hidrolégico
en el Parque Nacional Cumbres de Monterrey, a través del método de valoracién
contingente, la estimacion de la DAP de la poblacién de la Zona Metropolitana de
Monterrey revela que la media de pago es de $6.80 mensuales, los autores
indican que aplicar un pago generalizado de cinco pesos por mes, por cada toma
domiciliaria seria aceptado por la poblacién. Por otro lado de acuerdo al modelo
se observa una correlacion entre el nivel de estudios, el conocimiento de los
servicios ambientales y la DAP por la conservacion del bosque, es decir, a mayor
nivel de estudios o conocimiento de los problemas ambientales mayor disposicién
a pagar por la conservacion del ambiente. Otro resultado interesante del modelo
es la importancia de la forma de pago, la cual tiene relacion con el grado de
confianza de la poblacion en el organismo operador del servicio de agua potable
de la ciudad de Monterrey, se encontré que los usuarios estarian dispuestos a
aportar una cuota voluntaria con una periodicidad mensual, a través del recibo

de agua potable.
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También estudiaron el costo de oportunidad de las principales actividades
econdémicas que plantean una amenaza a la cobertura vegetal del parque entre
las cuales podemos encontrar actividades agricolas, ganaderas y forestales. En
la agricultura, los principales cultivos son maiz, frijol, trigo, avena forrajera,
cebada, sorgo y sorgo forrajero, y la agricultura perenne con fines comerciales
cOmo manzana, nuez, aguacate, durazno, ciruela, chabacano, pastos vy citricos.

En el caso la actividad ganadera la mayoria de la produccién es de subsistencia.

De acuerdo al analisis realizado concluyeron que los agricultores estarian
dispuestos a cambiar el uso de suelo a la conservacion de sus predios es de
$5,952 por hectérea, lo cual indica una competencia absoluta frente a otros usos

alternativos.

Silva y Pérez (2010) en su investigacion plantearon entre sus objetivos estimar
la disponibilidad de pago por parte de los consumidores en la poblacion de El
Salto empleando el método de valoracion contingente, realizaron 242 encuestas
aplicadas al azar, del total de encuestados el 90% mostré una disponibilidad a
pagar positiva, de este 90%, el 46% estuvieron dispuestos hacer efectivo su pago
a través Sideapas-Presidencia Municipal, 31% preferirian una Organizaciéon No
Gubernamental, 10% pagar directamente al ejido, 3% otras institucion diferente
a las anteriores. De acuerdo a los resultados obtenidos, la DAP de los usuarios

del servicio ambiental hidrolégico fue en promedio de $27.54 por mes.
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Del Angel® et al (2008), estudiaron la disposicion a pagar del servicio ambiental
hidrolégico para uso doméstico de San Andrés Tuxtla, Veracruz, México, a través
del método de valoracion contingente, entre sus objetivos planteados se
encuentra obtener el valor del bosque y paisajes alternativos en la poblacién que
recibe sus beneficios en forma de agua, el resultado del estudio es que existe
una disposicion positiva a pagar por mantener el bosque, asociada a ciertas
caracteristicas de la poblacién donde sobresalen ingreso, escolaridad y edad; los
datos muestran que el pago debera considerar valores econémicos como costo

de oportunidad y reforestacion, ademas del reconocimiento social.

Del total de la poblacion estudiada (241 encuestas), 84% manifestd disposicion
a pagar positiva, los cuales fueron personas que perciben un ingreso, el 16% que
no esta de acuerdo en pagar por conservar el bosque fueron personas que no
tienen suficientes ingresos o carece de ellos. Considerando a la poblacién con
DAP positiva, el promedio a pagar fue de $6.02 mensual. Del 88% que estan
dispuesto a pagar, el 51% propuso el recibo de agua para hacerlo efectivo, 14%
a través del recibo de luz, 7% directamente a CONAFOR, 6% que se forme un

FIDEICOMISO vy el resto que directamente con los ejidatarios duefios de predios.

Cabe sefalar que las personas que mostraron una DAP positiva, la mayoria

consideran que la cantidad de agua es insuficiente para cubrir todas las

3 Centro de Investigacién Regional Golfo Centro, INIFAP, Veracruz, México.
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actividades domésticas. Por lo que existe una relacion directa entre el recurso

limitado (agua) y la disposicion a pagar.

Larqué (2003) realiz6 un estudio de valoracion econOmica de los servicios
ambientales del bosque en Ixtapaluca, Estado de México, aplicé con 386
encuestas distribuidas en cuatro municipios: Chicoloapan, Chimalhuacan,
Ixtapaluca, La Paz en base a la poblacion entre 20 a 69 afios de forma

proporcional.

En su analisis econdmico-economeétrico, estimé la disposicion a cooperar (DAC),
considerando esta como variable dependiente en funcién de las variables
socioeconémicas como: edad, ingreso, sexo, dependientes (nifios), educacion y
percepcion. Del total de personas encuestadas 316 (81.9 %) se manifestaron por
si cooperar, para conservacion del recurso forestal de Ixtapaluca, 68 (17.61 %)
por no cooperar y dos datos se perdieron (0.51 %). La DAC obtenida fue $272.00
si se considera una media y $100.00 si es la mediada, esto discrepancia entre
media y mediana, tuvo dos conclusiones: la primera, es que el modelo no tuvo
un buen ajuste, y la segunda, que mas de la mitad de la poblacién no estaria
dispuesta a cooperar con los $272.00 que indica la media, por lo que ésta no se
consider6é como un indicador adecuado. La conclusion a la que llegd es que la

mediada es el indicador mas adecuado a considerar como DAC.
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IV. MARCO TEORICO
El presente trabajo de investigacion se apoyo en la Economia Ambiental y en la
teoria econémica, en especifico en la teoria de las preferencias del consumidor

y en la teoria de la utilidad.

4.1. Economia ambiental

El deterioro del medio ambiente llevo a varios economistas a interesarse en el
tema, a concentrar su atencién a estudiar y analizar la relacion existente entre
economia y medio ambiente, de esta manera surge la economia ambiental como

una forma de dar soluciones a la problematica del ambiente.

La Economia Ambiental es una rama de la Economia, su primera gran
contribucion tuvo que ver con el establecimiento de la teoria de valoracién de
bienes que no tienen un mercado donde se pueda comercializar, entre sus
principales funciones estd el de proveer las herramientas analiticas y
cuantitativas para estudiar y tratar de dar soluciones a los problemas de

asignacion ineficiente de recursos naturales y ambientales en la sociedad.

Para Aguilera y Vicent (1994), la economia ambiental estudia principalmente dos
cuestiones: el problema de las externalidades y la asignacion intergeneracional

optima de los recursos agotables.
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En relacidn con la asignacion intergeneracional éptima de los recursos agotables,
se busca obtener los precios 0ptimos que indiquen la senda éptima a seguir hasta
gue se extraiga la ultima unidad del recurso en cuestion. Sin embargo, Hotelling
(1931) menciona que no es posible hablar de una asignacion 6ptima de un
recurso natural sin conocer la demanda futura del mismo, es decir, que los

problemas de recursos agotables deben ser vinculados al infinito.

Segun Mendieta (2000), la economia ambiental “estudia los impactos de la
economia sobre el medio ambiente, la importancia del medio ambiente para la
economia y la manera apropiada de regular la actividad econémica con miras a
alcanzar un equilibrio entre las metas de conservacién ambiental, de crecimiento
econdmico y otras metas sociales, como por ejemplo, el desarrollo econémico y

la equidad intergeneracional’.

La Economia Ambiental evalla las preferencias de la sociedad a favor o en contra
de un cambio ambiental, lo que se valora no es como tal el ambiente sino las

preferencias por mantener o cambiar el estado inicial del ambiente.

Funciones principales del medio ambiente

De acuerdo Londofio (2006), las interrelaciones con el medio ambiente se dan

bajo la forma de un flujo circular, y sus principales funciones econémicas son:

1) Proveer de recursos naturales a la sociedad
2) Asimilar desechos

3) Fuente directa de actividad (econémica y no econémica)
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Estas funciones a su vez tienen la ineludible responsabilidad de ser el soporte de
la vida, generando un valor econémico positivo. Sin embargo, en la mayoria de
los casos la sociedad no reconoce e identifica en qué bienes o servicios se
pueden generar valores econdmicos, en parte porque no existe un mercado para
bienes y servicios ambientales por lo que no se valoran econémicamente o si se

evallan no se realiza de la manera adecuada.

4.2. Teoria de las preferencias

El método de valoracion contingente parte de la base analitica de la teoria de las
preferencias del consumidor y de la teoria de la utilidad microeconémica. Este
método tiene como principal supuesto la eleccion racional del consumidor, en la
gue se establece que el individuo es capaz de elegir entre distintas alternativas y

que elegira aquella situacion que el genere un bienestar mayor.

4.2.1. Teoria del consumidor

La teoria del consumidor parte de supuestos sobre los individuos y/o su
comportamiento, donde el cual cada individuo es el mas indicado para juzgar su
propio bienestar, es decir, que el individuo es capaz de elegir entre distintos
estados de la naturaleza (bienes y servicios) aquellos que le proporcionen mayor

bienestar o satisfaccion (Vasquez et al, 2007).

La hipotesis central de la teoria del consumidor es que el consumidor se enfrenta

a un problema de optimizacion: elige la combinacion de bienes que prefiere de
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entre todas las que puede comprar dada su renta y los precios de los bienes y/o

Servicios.

42.1.1. Las Preferencias

Uno de los primeros elementos que se deben analizar para comprender la
conducta del consumidor es las preferencias de las personas hacia ciertos bienes
0 servicios. Las preferencias requieren que el individuo ordene el conjunto de

alternativas disponibles ordenandolas de mayor a menor satisfaccion o bienestar.

Supondremos que dadas dos cestas de consumo cualesquiera, X y Y, el
consumidor puede ordenarlas segun su atractivo. Es decir, puede decidir que una
de ellas es estrictamente mejor que la otra o bien que le son indiferentes. Dado

este supuesto se requiere estudiar las propiedades de este ordenamiento.

Los principales supuestos que se deben tomar en cuenta en las preferencias del

consumidor son (Varian, 2006):

Completitud. El consumidor es capaz de comparar dos cestas cualesquiera del
mercado y ordenarlas, estableciendo tres conjuntos de cestas en relacién a una
cesta dada: el conjunto més preferido, el conjunto menos preferido y el conjunto
indiferente. Dada cualquier cesta X y cualquier cesta Y, suponemos que
(x1,x2) >(y1,¥2) 0 (¥1,¥2) = (x1,x,)0 las dos cosas que seria el conjunto

indiferente.
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Reflexividad. Se supone que cualquier cesta es al menos tan buena como ella
misma: (x;,x;) = (x1,x2). Es decir, cualquier cesta de bienes es preferida o
indiferente a si misma. Este axioma asegura que cada cesta de bienes pertenece

al conjunto de indiferencia formado por, al menos, ella misma

Transitividad. El consumidor realiza elecciones consistentes. Si (x1,x,) = (V1, V2)
Y (v1,y2) = (z4,2,), suponemos que (xi,x,) >(z4,2,). Es decir, el consumidor
piensa que la cesta X es al menos tan buena como laY y que la Y es al menos

tan buena como la Z, entonces X es al menos tan buena como la Z.

4.2.1.2. Medicidon de los cambios de bienestar individual

4.2.1.2.1. El problema del consumidor

El consumidor tiene como objetivo obtener el mayor beneficio posible, sin
embargo, la cesta de consumo elegida por el individuo conlleva un costo
monetario, por lo tanto, el nivel de bienestar del consumidor est4 sujeto a la
restriccion presupuestaria, es decir, a la cantidad de dinero que dispone para

adquirirla.

Teniendo en cuenta lo anterior, el problema del consumidor es decidir cuél cesta
consumir bajo restricciones, de tal manera que le genere el mayor bienestar
(utilidad). Se trata de elegir la mejor cesta entre aquellas que sean factibles, ya
gue debido al presupuesto que se tiene habra cesta que no sean alcanzables. El

problema del consumidor es un problema de eleccién de bienes escasos bajo
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restricciones. Graficamente se representa el problema del consumidor como se

observa en la figura 4.

Figura 4. Problema de Maximizacion de la utilidad del consumidor.

Punto de equilibrio del
consumidor
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Curvas
1T de indiferencia

d—l—Recta

presupuestaria

X

Matematicamente el problema del consumidor es el siguiente:

maX,so U(xy, x5) ec.1

Ss.a p1x1 + pzxZ =m

Donde U representa la funcion de utilidad generada por el consumo de dos bienes

0 servicios representados por: x; Y x, , l0s precios de estos bienes esta dado por

p, Y p, respectivamente, mrepresenta el ingreso nominal disponible del

consumidor. El individuo maximizara su funcién de utilidad (ecuacién 1) sujeto a

que el gasto que haga en la compra de los bienes sea menor o igual al ingreso

del que dispone m.
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4.2.1.2.2. Medidas del cambio del bienestar

Las definiciones de las medidas del bienestar pueden considerar tanto
variaciones de precios como variaciones de calidad ambiental. Para algunos
bienes ambientales, existen precios de mercado a partir de los cuales se puede
aproximar el valor econémico, mientras que para otros bienes (o parametros de
calidad ambiental), no existen mercados, ni directos ni relacionados (Labandeira

et al, 2007).

Medidas hickisianas

La demanda hicksiana mantiene la utilidad del consumidor fija cuando los precios
varian. La funcién de demanda hicksiana se define como: H (p, U), la canasta de
bienes en funcién de los precios y de la utilidad, a lo largo de una curva de

demanda, cambia el precio pero la utilidad se mantiene constante.

Se consideran las siguientes medidas de bienestar: a) Variacion compensada. La
demanda compensada mide la variacion en el consumo ante una compensacion
al individuo por el efecto de la variacion de los precios sobre su ingreso. Es la
cantidad maxima de dinero necesario (pagar o recibir) para mantener al individuo
en el nivel de utilidad inicial ante un cambio en el precio. Para una ganancia en
bienestar, es la maxima cantidad de dinero que la persona estaria dispuesta a
pagar por acceder al cambio favorable, es decir es la DAP. Para una pérdida de
bienestar, por lo contrario, seria la minima cantidad de dinero que la persona
deberia estar dispuesta a aceptar como una compensacion por el cambio

desfavorable, es decir la DAA.
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b) Variacion equivalente. Es la cantidad maxima de dinero que habria que
compensarle al consumidor (quitarle o darle, respectivamente, en el caso de un
aumento o una disminucion del precio) para dejarle con el nivel de utilidad final a
los precios iniciales. Para una ganancia en bienestar, seria la minima cantidad
de dinero en forma de compensacion que la persona deberia aceptar para
renunciar a un cambio favorable, comunmente conocido como DAC. Para una
pérdida de bienestar, por lo contrario, seria la maxima cantidad de dinero que el

individuo estaria dispuesto a pagar por evitar un cambio desfavorable, (DAP).

Cuadro 18. Relacion de la variacion compensada y equivalente en un

cambio en el precio.

Variacion del precio Variacion compensada Variacion equivalente
Incremento DAC para permitir DAP para evitar
Disminucién DAP para conseguir DAC para renunciar

Fuente: Labandeira et al, 2007.

Medidas marshalliana

La demanda Marshalliana se define como X (p, m), la canasta de bienes (X) es
una funcién de los precios (p) y del ingreso (m), a lo largo de la demanda

cambian los precios y se mantiene constante el ingreso pero la utilidad cambia.

a) Excedente del consumidor: es una medida de la ganancia o la pérdida de
bienestar que experimenta un individuo cuando su situacion se ve modificada por
algun evento economico (cambio en el precio o cambio en las cantidades),
implica el cambio de curvas de utilidad donde el individuo pasa de una curva de

utilidad inicial a una curva de utilidad final.
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Es decir, es la diferencia entre el gasto maximo que el consumidor estaria
dispuesto a pagar por cada unidad consumida (precio de reserva) y el precio de
mercado. Esto se debe porque todas las unidades se pagan en el mercado al

mismo precio, mientras que los consumidores valoran mas las primeras.

El excedente del consumidor es el area que queda entre la curva de demanda
del individuo por un bien cualquiera, su disposicion a pagar por €l, y la linea del

precio del mismo (figura 5).

Figura 5. Excedente del consumidor.

Precio

p*

Excedente del
Consumidor

Q=f(p,m)

Cantidades Cantidades
de equilibrio g*

El excedente del consumidor reflejara correctamente el cambio en el bienestar
sélo si la utilidad marginal del ingreso es constante. La utilidad marginal del
ingreso se define como el cambio marginal en la utilidad provocada por cambio

en el ingreso.

El excedente se puede definir para cualquier variacion de los parametros que
definen el problema del consumo, como el ingreso, la calidad ambiental, o la

cantidad disponible de un bien.
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Figura 6. Cambio en el excedente del consumidor.
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4.3. Externalidades

La externalidad es todo costo o beneficio que se impone involuntariamente a
cualquier persona. Es decir, es el impacto no compensado de las acciones de
una persona sobre el bienestar de otra. Las externalidades son fallas de mercado
generados por bienes que no tienen mercado. A consecuencia de esto, no existe
una valoracién en el mercado de los efectos de ciertas acciones, decididas a un
nivel privado, en el bienestar de otros agentes. Esto genera una discrepancia
entre valoracion social y valoracion privada de bienes ya sean publicos, comunes

o privados.

De acuerdo al Instituto Nacional de Ecologia, la externalidad es el costo de una
actividad productiva, que no se ha tomado en cuenta por el sujeto que efectia
decisiones econdmicas, desde que el mismo no se hace cargo de ellas, puesto

que las transfiere a otras personas o a la sociedad como un todo.
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Por su parte Azqueta (1994) define externalidad como la actividad que realiza
una persona o empresa y la cual repercute sobre el bienestar de otra (o sobre su
funcién de produccion o de costo), sin que pueda cobrar un precio 0 ser

compensado por ello.

4.4. Valoracion econémica del medio ambiente

4.4.1. Definicién de bienes y servicios ambientales

Bienes ambientales: son los recursos tangibles generados por el ambiente, que

son utilizados por el ser humano como insumos en la produccion o en el consumo

final, y que se gastan y transforman en el proceso (Carbal, 2009).

Servicios ambientales: son las funciones ecosistémicas, tienen como principal
caracteristica que no se gastan y no se transforman en el proceso, pero generan
indirectamente utilidad al consumidor. Es decir, son todos los beneficios que
proporcionan los distintos ecosistemas por el simple hecho de existir. Los
beneficios que se generan por la presencia de los bosques y selvas se obtienen
principalmente de los procesos y funciones bioldgicas propias del ecosistema
gue, ademas de influir directamente en el equilibrio ecolégico, generan beneficios
especificos tanto para las personas y las comunidades que habitan los

ecosistemas como para la sociedad global en general.

De acuerdo a la SEMARNAT, los servicios ambientales son los que brindan los
ecosistemas forestales de manera natural o por medio del manejo sustentable de

los recursos forestales, tales como: la provision del agua en calidad y cantidad;
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la captura de carbono, de contaminantes y componentes naturales; la generacion
de oxigeno; el amortiguamiento del impacto de los fendmenos naturales; la
modulacién o regulacion climatica; la proteccion de la biodiversidad, de los
ecosistemas y formas de vida; la proteccion y recuperacion de suelos; el paisaje

y la recreacion, entre otros.

Los principales servicios ambientales que nos brindan los bosques y las selvas a

través de su manejo sustentable son:

v’ La provision del agua en calidad y cantidad adecuadas

v’ La captura de carbono

v La generacion de oxigeno

v El amortiguamiento del impacto de fenédmenos naturales como deslaves e
inundaciones

v" La modulacion o regulacion climatica

v' La proteccioén de la biodiversidad, los ecosistemas y formas de vida

v’ La proteccion y recuperacion de suelos

v’ El paisaje y la recreacion, entre otros

Entre los servicios ambientales hidrolégicos a nivel de cuenca destacan:

v' Larecarga de los mantos acuiferos

v' El mejoramiento de la calidad del agua

v' El incremento de los flujos hidricos

v La prevencion de desastres naturales, como inundaciones o deslaves

v" La reduccion de sedimentos
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La provision de estos cinco servicios ambientales, asi como muchos otros, se
mejora en la medida que se logre la preservacion de los recursos forestales a

través de su conservacion como cubierta primaria o de su manejo sustentable.

4.4.2. Importancia de la valoracién econémica

¢ Por qué valorar econémicamente los bienes y servicios del ambiente? ¢ Por qué
la naturaleza es valiosa? Una respuesta muy simple es porque la naturaleza es
el soporte de los seres vivos. El hecho de valorar econdmicamente el ecosistema

es asignar valores de tipo cuantitativo a los bienes y/o servicios que provee.

Para Azqueta (1994), con el fin de comparar el ambiente con otros componentes
del bienestar de la sociedad, todos deben estar expresados en una unidad de
medida que, generalmente, es el dinero. La valoracion econémica es importante
porque permite transformar los valores del ambiente (beneficios) a una escala

monetaria que facilita la toma de decisiones.

El ambiente tiene valor porque cumple con una serie de funciones que afectan el
bienestar de las personas. Las personas se ven afectadas positivamente al gozar
de un ambiente sano; si se deteriora el ambiente se verian afectados

negativamente.

Vasquez et al, (2007), hace referencia a que el ecosistemas naturales tienen
diversas funciones pero las mas clara son: una es como proveedor de materia
prima en los procesos productivos y es la que por lo regular las personas conocen

y la otra es que contribuyen a diluir, almacenar y transformar sustancias emitidas

44 |Pagina



a la atmosferas vertidas a cuerpos de agua o depositadas en el suelo. Dado que
existe un problema de escasez relativa debido a que tienen usos alternativos, es
necesario valorar economicamente al ecosistema o al medio ambiente con el

objetivo de decidir el mejor uso social de los recursos naturales.

4.4.3. Concepto econémico de valor

El origen del valor econdmico proviene del nivel de satisfaccion que un bien
genera a un individuo, considerando este punto de vista, los bienes y servicios
ambientales tiene valor dado que proporciona beneficios o satisfaccién al ser
humano, aunque el beneficio para cada individuo represente niveles diferentes

(Cristeche y Penna, 2008).

Otra forma de concebir el valor, es que el valor de un bien depende de la cantidad
total de trabajo contenida o requerida para producir dicho bien, basada en la

teoria del valor objetiva de David Ricardo.

Para efectos de esta investigacion el valor econémico sera concebido como el
nivel de satisfaccion producida por bienes y servicios ambientales y que son

expresados en términos monetarios.

4.4.4. Valor econdmico total

El valor econémico total de un recurso natural esta conformado por el valor de

uso, valor de no uso, valor de opcion y valor de existencia.
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Londofio, (2006) menciona que el valor econémico total esta integrado a través
de la forma que el ecosistema satisface necesidades humanas: a) Por una parte
los organismos que integran al ecosistema tiene propiedades especificas que los
dotan de valores de uso directos, los cuales son capaces de satisfacer
necesidades de consumo o de produccidn de la sociedad. b) Por otra, el papel
gue desempefia la biodiversidad en la sustentabilidad en los ciclos biofisicos,
satisfaciendo de esta manera necesidades del ser humano a traves de funciones
0 servicios ecosistémicos generando un beneficio indirecto. También forman
parte del valor total el valor de no uso, entre los que se incluyen el valor de:

opcion, legado y de existencia.

v' Valor de uso directo. Se refiere a los bienes y a los servicios del
ecosistema que son utilizados de manera directa por los seres humanos,
tales como: materias primas para el proceso de produccion, recreacion,
aire, etc. Son bienes que pueden ser producidos, extraidos, consumidos o
disfrutados del ambiente.

v' Valor de uso indirecto. Son todas las funciones ecosistémicas, por
ejemplo: regulacion de cambios climéticos, formacion de suelos,
regulacion de gases atmosféricos, regulacion de los ciclos hidroldgicos,
control de la erosion y retencién de sedimentos, etc.

v' Dentro de los bienes de valor de no uso se considera: valor de opcion,
valor de legado y valor de existencia.

Valor de opcién. Hacen referencia al valor de uso potencial de un recurso,

es decir, corresponde a lo que los individuos estan dispuestos a pagar hoy
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por usar el recurso en el futuro, por ejemplo habitas conservados,
biodiversidad.

Valor de legado. Corresponden al valor que cualquier individuo le asigna

a un recurso al saber que otros puedan beneficiarse del mismo en el futuro.
Es decir, el valor para las futuras generaciones.

Valor de existencia. Este valor consiste en asignar un determinado valor a

un recurso simplemente porque éste existe, aun cuando los individuos
nunca han tomado contacto con él, ni lo haran en el futuro, por ejemplo

especies en peligro de extincion.

4. 5. Métodos de valoracién econémica

Con frecuencia, existen bienes 0 servicios ambientales que su precio no es
reflejado en el mercado, de forma directa no se les puede asignar un valor
monetario. Sin embargo, existen diversos métodos o técnicas con los cuales se

puede estimar un valor a esos bienes y servicios.

De acuerdo a Azqueta (2002), los métodos que el analisis econdmico utiliza para
la valoracién del medio ambiente persiguen encontrar que importancia tienen
para las personas las funciones que realiza el medio ambiente. La valoracién
surge del grado de percepcidn por parte de la sociedad de los costos y beneficios
que significa la utilizacion de un recurso. Generalmente se construyen funciones
de demanda para los bienes o servicios que consumen los individuos con la

finalidad de poder estimar su valor econémico.
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4.5.1. Métodos de valoracion indirecta

Son aquellos que se apoyan en las relaciones que se establecen en las funciones
de produccion de bienes y servicios, de utilidad, de servicios ambientales, de
objeto de valoracion o bienes, servicios e insumos productivos que se adquieren
en el mercado. Entre los métodos indirectos se consideran: Coste del Viaje,

precios hedonicos.

4.5.1.1. Método del coste del viaje (MCV)

El MCV asume que a cada individuo que visita un sitio se asocia con una
transaccion implicita que relaciona los costos de viaje con el valor o precio que
deberia pagar el visitante por acceder a un lugar especifico. Este tiene dos
perspectivas: 1) Los individuos escogen un namero determinado de viajes para
realizar en un periodo de tiempo. En el modelo que usa este tipo de decision, se
estima una funciéon demanda que relaciona el nimero de viajes y sus respectivos
costos, los cuales varian de acuerdo a la distancia por los recreacionista. El valor
del flujo de servicios de un sitio en particular esta representado por el area bajo
la curva de demanda compensada, que es agregada a través de todas las
personas que visitan el sitio. 2) Las personas deciden si quieren visitar algun lugar

con fines recreativos.

45.1.2 Precios Hedbnicos

El método de precios hedonicos trata de encontrar el valor de un activo ambiental,

gue no posee un mercado, relacionandolo con un bien que tiene precio y mercado
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definido como por ejemplo, una vivienda. La premisa basica reside en que el valor
de una propiedad refleja una corriente de beneficios y que es posible aislar el

valor de la caracteristica ambiental u oportunidad recreativa del bien.

4.5.2. Métodos de valoracioén directa

Los métodos de valoracion directa tratan de descubrir el valor que las personas
conceden a los distintos recursos ambientales, es decir, las preferencias de los
individuo por los bienes ambientales, simulando un mercado en el que pudieran

adquirirse (Mendieta, 2002).

El método de valoracién directa mas importante dentro de las metodologias de
valoracion no basada en el mercado es el de valoracion contingente, también
conocido como modelo hipotético, debido a la forma en que se obtiene el valor

econdémico que cada individuo le asigna a un determinado bien o servicio.

4.5.2.1. Método de valoracién contingente (MVC)

El método de la valoracion contingente trata de simular un mercado mediante
encuesta a los consumidores potenciales de los bienes y servicios ambientales.
Se les pregunta por la maxima cantidad de dinero que pagarian por el bien si
tuvieran que compararlo, como hacen con los demas bienes o la cantidad minima
dispuestos a aceptar con tal de renunciar a un beneficio individual en deterioro
del ambiente, de esta forma se deduce el valor que para el consumidor tiene el

bien en cuestion (Riera, 1994). Emplea como principal herramienta los
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cuestionarios en la cual se hacen preguntas especificas sobre un bien o servicio

ambiental muy particular.

Dado que la presente investigacion tiene como objetivo estimar el valor
econdmico para la conservacion del bosque que se localiza en la parte alta de la
cuenca de laguna Tecocomulco, a través de valoracidn contingente, es

importante que se conozca las etapas de éste método en particular.

Disefio de la encuesta

Los cuestionarios juegan un papel importante dentro del método de valoracion
contingente. Es fundamental que el mercado hipotético sea bien definido. De
acuerdo a Hanemann, el punto crucial de las encuestas es la forma cémo se
obtiene el valor que los individuos asignan a ciertos bienes o servicios. El punto
radica que la formulacion de la pregunta debe situar a los individuos encuestados

en situaciones especificas y realistas, en lugar de situaciones abstractas.

Es indispensables que las encuestas contengan, por lo menos tres partes
(Portney, 1994). En primer lugar, debe contener el mercado hipotético, la cual es
la base para pedirle al encuestado que se valore o vote sobre las cuestiones
ambientales, la descripcion del mercado hipotético debe procurar dar al
entrevistado una imagen clara sobre el bien o servicio ambiental que se le esta

pidiendo su valor.

Posteriormente, la encuesta debe contener un mecanismo para la obtencion de

valor o una eleccion del encuestado. Estos mecanismos pueden adoptar muchas

50|Pagina



formas como: preguntas abiertas (¢Cual es la cantidad maxima que estaria
dispuesto a pagar por...?), formato de subasta ofrece precios mayores o menores
de acuerdo a la primera respuesta (¢ Usted pagaria $5 para este programa? ¢ Si?
¢Pagaria $ 10? ...) o dicotdmico simple (¢Esta usted dispuesto a pagar X

cantidad? respuesta SI/NO).

Por dltimo, las encuestas deben incluir preguntas sobre las caracteristicas
socioecondémicas de los encuestados, asi como informacion sobre la percepcion

ambiental.

La DAP o DAC

Definicion de DAP. La disposicion a pagar refleja la maxima cantidad de dinero

gue una persona esta dispuesto a pagar por un determinado bien o servicio

ambiental.

Definicion_de DAC-DAA La disposicion a ser compensado refleja la minima

cantidad que una persona esta dispuesto a recibir por renunciar a dicho bien o

por no recibir el servicio del cual obtiene beneficio.

El panel de expertos convocados por NOAA recomienda la utilizacién del DAP
como medida de bienestar con el objetivo de obtener unas estimaciones mas

conservadoras y minimizar el riesgo de sobre estimacion.

Existen estudios que demuestran que en los casos donde se ha incluido los dos
tipos de preguntas (preguntas sobre la DAA y la DAP) para hacer la comparacion,

la DAP suele ser mas conservadora (Bishop y Heberlein, 1979, Silva et al, 2010).
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Principales sesgos

Dado que el método de valoracion contingente se basa en la simulacion de
mercado, es comun que existan sesgos, a continuacion se menciona los sesgos

mas comunes:

Azqueta (1994), sefala los posibles sesgos de la metodologia:

(a) Sesgo de ambito. La disposicion a pagar depende como se presenta el

servicio ambiental: aislado o formando parte del sistema.

(b) Sesgo estratégico. Los encuestados pueden dar una respuesta falsa para

influir politicamente sobre el servicio ambiental.

(c) Sesgos de la hipétesis. Puede ocurrir una diferencia entre la cantidad

declarada y la cantidad real a pagar.

(d) Sesgo de disefio. Se ha encontrado que la informacidon que se suministra al

encuestado influye en la disposicién a pagar.

Es de vital importancia considerar estos elementos en la formulacion y aplicacion

de la encuesta, para tratar de minimizar sesgo en los datos obtenidos.

Riera (1994) hace referencia a las siguientes fuentes de sesgos que tienen que
ver con: muestreo; planteamiento teérico (derechos de propiedad y disposicion
al pago o disposicion a ser compensado); actitud del encuestado (estrategia,
complacencia con el promotor de la encuesta o el entrevistador, interpretacion de

las medidas, restricciones presupuestarias); pistas implicitas para la valoracion
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(importancia, ordenacidon o jerarguizacion, comparaciones, tanteo o rangos,
precio de partida y formato cerrado); percepcion del contexto (planteamiento
inexacto del contexto, credibilidad y forma de provision del bien, idealizacion,

confundir la parte con el todo).

Estructura del modelo de eleccion discreta

Hanemann (1984) y Cameron (1988), desarrollaron formulaciones teéricas sobre
el método de VC con formato binario. A continuaciéon se describe el modelo de
diferencia de la funcién indirecta de utilidad, propuesto por Hanemann, el cual

permite estimar el cambio en el bienestar.

Modelo de la diferencia de la funcién indirecta de utilidad

El método de VC parte de la pregunta ¢ estaria dispuesto a pagar una cantidad
igual a A; unidades monetarias, por una mejora en la calidad ambiental del
recurso? Considerando la maximizacion de la utilidad del consumidor cuando se
incorpora la demanda por servicios ambientales, desde el punto de vista la teoria

microecondmica, la funcién indirecta de utilidad esta dada por:

u; = vi(p,y; z;) ec.2
Donde:

j =0, Es la situacion inicial
j =1, Es la situacion modificada

p, Es el vector de precios,
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y Es el ingreso

z; Es el vector de calidad bienes ambientales y/o caracteristicas socioeconomicas

del individuo.

Se asume que el nivel de utilidad que el individuo puede alcanzar esta

condicionado por el z; en la modelacion de la respuesta del DAP.

El supuesto principal de VC, es que las funciones de utilidad tienen componentes
que el investigador desconoce, esto sirve para generar una estructura estocastica
para la funcion de utilidad (ec. 2). De esta manera se considera la funcidn
indirecta de utilidad es una variable aleatoria con alguna distribucion de
probabilidad para los pardmetros con medias que dependen de las
caracteristicas observables del individuo, por lo que la ecuacion 2, se puede

reescribir como:

u; =vi(p,yiz) + ¢ ec.3

Jj=01,

Donde ¢, y &, son variables aleatorias independientes e idénticamente distribuida

(i.i.d) con media cero.

El modelo de VC enfrenta al individuo a una eleccién entre una mejora de la
calidad ambiental (de z, a z;), por la cual debe pagar una cantidad A4;, o
simplemente no tener mejora y no pagar, hay que tener en cuenta que la
verdadera valoracion del recurso no es observable. Sin embargo, es factible a

partir de las respuestas, si la valoracion es mayor o menor que la cantidad
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ofrecida A; (McConnell, 1990) citado por Vasquez. En base a lo anterior
podemos conocer la probabilidad de una respuesta positiva por parte del

individuo, la cual esta dada por la siguiente expresion:

Pr(si) = Prlvi(p,y — Ap;2) + &1 > vo(p,¥; 20) + &l
Pr(si) = Prlvi(p,y — Ap; z1) > vo(p,y; 20) > €0 — &1]
Pr(si) = Pr[Av > gy — & |

Pr(si) = Pr[Av > n]

Pr(si) = F, (Av) ec.4

Donde F, es la funcion de distribucion acumulada de ny n = ¢, — &;. Al elegir una
distribucion para n, y especificando apropiadamente v(.), los parametros de la
diferencia indicada por Av pueden ser estimados con la cantidad de disponibilidad
a pagar de los individuos generados a través de la respuesta a la pregunta binaria

y la informacién sobre las caracteristicas socioeconémicas de los encuestados.

Las formas funcionales para la funcién indirecta de utilidad propuestas por
Hanemann (1984) y Bishop y Herberlein (1979) se presentan en el siguiente

cuadro:
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Cuadro 19. Funciones de utilidad.

Nombre Funcién v Forma funcional

Funcién indirecta vi=a;+PBy+¢g Av =a— [A;
de utilidad lineal

Funcién indirecta vi=a;+plny + ¢ Av = a + Bln(1 — 2
de utilidad semi- Y
log
Funcion indirecta vVo=y+6 Av = a — BlnA,
de utilidad de g a+e
Bishop y Herbelein "1 =7 exp B
Funcién indirecta yh—1 . B a2 Bo , Bo—hB
de utidad Box- V=g+hCE—Z—) AV=atTO-A) -y AT
Cox
Fuente: Vasquez et al, 2007.
Funcidn indirecta de utilidad lineal
A continuacion se describe la funcién indirecta de utilidad lineal:
vi=a;+py+gpf>0yi =01 ec.5

Donde a y £ son funciones del vector de calidad bienes ambientales y/o
caracteristicas socioecondémicas del individuo (z). Por lo que se puede expresar

para la situacion inicial como:

Vg =ag+ Py +¢ ec.6

Y la situacion final se puede escribir de la siguiente manera:

v=a,+B(y—A4)+¢& ec.7

v, =a, +B(y—DAP) + &
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El cambio de la funcion de utilidad queda descrita como:
Av = a; + B(y — DAP) — (ay + By)
Av = (a; — ay) — BDAP
Av = a — BDAP ec.8
La funcion de distribucion de probabilidad es:
P = Fn(Av) = (1 + e~(@BP4P) ™

Funcién indirecta de utilidad de Bishop y Herberlein

El cambio en la funcion de utilidad esta dada por:

Av =a—pInC+n; AP ec.9

==

Donde C = 4, = DAP es definitiva por: InC = “TJ'" entonces C = efe

Media, mediana como medida de bienestar

Para medir la disposicion a pagar, se emplea la media y la mediada; para el caso
particular de una funcion indirecta de utilidad lineal, la media y la mediana se
calcula de la misma manera. La media se puede obtener de la ecuacion 8,

despejando la DAP, la cual se expresa como:

a

DAPpedia == ec.10
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En el caso de funcion indirecta de utilidad de Bishop y Herberlein el calculo de

la mediana es a través de la formula siguiente:

DAPpediana = e(%) ec. 11

Y la media se obtiene aplicando la siguiente expresion:
a n
DAPpegia = e(B)E (e(ﬁ)) ec.12

T

Donde E (e%) = —
B*seno(E)

Criterios para validar la DAP

Es importante tener en cuenta que criterios utilizar para considerar la estimacion
de la DAP como vélida, Haab y McConnell (1998, 2002) proponen tres criterios

de validacion de la DAP:

1) La DAP debe tener un limite inferior no negativo y un limite superior no mayor

que el ingreso (0 < DAP <)),

Desde el punto de vista econémico no es aceptable una DAP negativa, debido a
gue los servicios ambientales son considerados bienes publicos y los bienes
publicos no proporcionan utilidad negativa, esto porque los bienes publicos que
no proporcionan bienestar al consumidor simplemente pueden ser ignorados por

el individuo (Haab y McConnell,1997).
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2) La estimacion y el célculo de la DAP deben llevarse a cabo con truncamiento

no arbitrarios, y

3) Debe existir consistencia entre la aleatoriedad de la estimacion y el calculo.

Con base en los criterios anteriores debe juzgarse la estimacion de los
parametros del modelo; por lo que es importante detectar si la regresion estima
DAP negativa, si es el caso que el modelo estime valores negativos en la DAP,

se requiere la aplicacion de un modelo restringido.

Limites de los modelos logit

Una forma para corregir la DAP negativa es estimar un modelo restringido y
truncar la E[DAP] entre cero y el ingreso en la etapa de céalculo 6 cero y el monto
méaximo a pagar declarado por el encuestado. Una manera directa de derivar un

modelo que limite la DAP correctamente, se presenta en la expresion siguiente:
DAP; = G(ij + ej)yj ec.13

Donde 0 < G(Zjy + &) <1y G'(Zjy +¢) = 0. Lafuncion G(Z;y + ¢) es la DAP
como proporcion del ingreso. La expresiones 14,15y 16, puede utilizarse el
monto maximo declarado por los encuestados o el ingreso maximo, en este

caso particular la versién del modelo es:

Monto max
142779

DAPj = ec.14
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Si el ¢ se distribuye logisticamente con (0, ¢%) entonces la probabilidad es

definida por:
1
Pr(Si) =1- FDAP(t) = monto max—monto ec.15
1+e [Z]y 1 ( monto )]/a
Y la media se calcula como:
E(DAP) = Mozm(g)x ec.16
1+e J\B

Modelo econométrico

Los posibles modelos econométricos utilizados para realizar la valoracion
econdémica del bien o servicio ambiental dependeran del formato elegido en el

cuestionario para obtener el DAP o DAA.

De acuerdo Riera (1994) la DAP se ajusta a una distribucién de probabilidad
normal o logistica. Si se decide emplear el supuesto de la distribucién logistica,
el modelo se denomina logit, y si por el contrario se opta por emplear la
distribucion normal, el modelo se llama probit. La distribucion logit o logistica, es

una de las mas utilizadas en estudios de VC.
En el modelo logit de maxima verosimilitud, se asumira que:

Y, =a+ BiXi + & ec.17
Donde:

Y; Es inobservable, pero se manifiesta a través del indicador de la variable

discreta,
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Y, = {1 si ocurre el evento,
: 0 en caso ccontrario

Xy son las variables explicativas
&; es la variable aleatoria que se distribuye normal N(0,5?)
Su caracteristica principal de este modelo es que las observaciones se dividen
en dos grupos. En el primer grupo se encuentra las observaciones que donde si
ocurrié el evento esperado ( Y; = 1), en el caso particular de este estudio es la
respuesta afirmativa de la disposicion a pagar para conservar el bosque. El

segundo grupo es el evento que no ocurrié (Y; = 0), es decir, un DAP negativa.

El modelo logit se basa en la funcion logistica:

E=—1_=2 18
Z 7 1+ez 1+eZ ec.

Las probabilidades de que la variable independiente tome el valor de 1y 0 son:

e%i
1+eZi

PY=1)=EY|X=x) = ec.19

PY=0)=1--—1 =_1_ ec. 20

1+eZi  1+eZi

Donde

Zi = P1+ Baxyi + -+ BrX

El método utilizado para estimar los parametros del modelo, es el de Maxima
verosimilitud. La interpretacion de los parametros estimados en el modelo logit,

asi como el signo correspondiente a cada parametro indica la relacion que guarda
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las variables explicativas con la variable dependiente, siendo la variable
dependiente la DAP, es decir, indica si la probabilidad aumenta o disminuye
cuando aumenta la variable explicativa correspondiente o viceversa. Es
importante tener en cuenta que el modelo logit parte del supuesto de una relacion
no lineal entre las variables explicativas y la probabilidad de ocurrencia del
evento, cuando aumenta en una unidad la variable explicativa los incrementos en

la probabilidad normalmente no son iguales.
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V. METODOLOGIA

La metodologia para realizar esta investigacién, comprende la utilizacion del
método de valoracién contingente (MVC) para estimar el valor monetario para la
conservacion del bosque de la parte alta de la cuenca de estudio. Se trabajo en
los municipios de Apan, Almoloya y Tepeapulco. Los materiales que se requirio
fueron: paquetes computaciones como N-Logit version 4.0, Microsoft Office, y los

cuestionarios para recopilar la informacién necesaria.

5.1. Tamarfo de la muestra

Para determinar el tamafio de la muestra, se procedié a realizar un muestreo

aleatorio simple (MAS), obteniendo el tamafio de la muestra mediante la

ecuacion:
N
" 1+ &N -1
Z°pq
Donde:

n = Tamafo de la muestra que se quiere encontrar
N =Tamafio de la poblacion

e = Error aceptado (0.06)

pq = 0.25

Zq/> = Confianza de 95%
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Para el valor de N se consideré la suma de la poblacién econémicamente activa
de cada municipio con base en los datos reportado por INEGI, Censo de
Poblacion y Vivienda 2010. De esta manera la PEA por municipio fue de: 16,046
habitantes de Apan, 4,120 de Almoloya y 20,252 de Tepeapulco (N=40,418). El
tamafo de la muestra quedd conformado por 266 cuestionarios, que es lo que

formo el mercado hipotético para este estudio.

Para determinar el nimero de encuestas a aplicar por municipio se consideré en
proporcién a la poblacién econémicamente activa utilizando la siguiente formula:
_— (n) * (h)

n N

Donde:

n;, Representa el nUmero de cuestionarios a aplicar por municipio.

n Es el tamafio de la muestra total calculada anteriormente.

h Es la poblacién econdmicamente activa por municipio.

N La poblacion econémicamente activa de los tres municipios.

El tamafio de la muestra por municipio quedé distribuida como sigue: Almoloya

con 27, Apan con 106 y Tepeapulco con 133 cuestionarios.

5.2. Disefio y aplicacion del cuestionario

Para elaborar el cuestionario primero se eligio la poblacion objetivo. Se considero
como poblacion objetivo: los habitantes (de 18 afios en adelante) de los
municipios Apan, Almoloya y Tepeapulco, con la finalidad de tener una mayor
probabilidad de que las personas elegidas fueran econdmicamente activas y

perciban un ingreso.
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Se seleccion6 municipios que se localizan en la parte baja de la cuenca, porque
es donde se encuentran los cultivos agricolas que han sufrido inundaciones por
azolvamiento de la laguna, ocasionado por las acciones que realizan los
habitantes que se encuentran en la parte alta y media de la cuenca, afectando

directamente a la poblacion de estos municipios.

Para poder recopilar la informacion que permitiera la estimacién del monto de
dinero que las personas estan dispuesto a pagar, se utiliz6 como principal

herramienta el cuestionario, mismo que fue disefiado en tres secciones:

1) ¢Como perciben los habitantes los recursos naturales que se encuentra en la
cuenca? Conocimiento sobre los beneficios del bosque y el nivel de deterioro

ambiental.

2) ¢ Esta dispuesto a pagar por conservar los bosques? ¢ Cuanto esta dispuesto
a pagar? Esta seccion es la mas importante, permitié capturar la informacion del
monto de dinero que el encuestado esta dispuesto a pagar mensual, lo cual es la
base para realizar el analisis de la valoracion econdmica, que es objeto de este

trabajo de investigacion.

3) ¢ Cudles son las caracteristicas socioecondmicas de la poblacién encuestada?
Este apartado permiti6 conocer las principales variables que influyeron o
determinaron la probabilidad de una disposicibn a pagar para conservar el

bosque.
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Una vez que el cuestionario fue disefiado y revisado se procedié a su aplicacion,
a habitantes del municipio de Apan, Almoloya y Tepeapulco mediante encuesta

personal con el objetivo de lograr el maximo de preguntas con respuestas.

5.3. Modelacién econométrica

5.3.1. Modelo tradicional

Inicialmente se planted trabajar con una funcién indirecta de utilidad lineal de la
forma funcional Av = a« — A,. Para la modelacion mateméatica se consideré la
variable DAP como dependiente y las variables independientes fueron las

caracteristicas socioeconémicas del encuestado.

La modelacién se realizé a partir del modelo econométrico de distribucion
logistica con el programa de N-Logit version 4.0, considerando como variable
dependiente la DAP y como variables explicativas: MAP, ING, EDA, GEN, TF, PA
y BAM. El modelo propuesto se expresé de la siguiente manera:

DAP|y; = a + BMAP + BoING + B3EDA + B,EDU + BsGEN + B4TF + B,PA + BgBAM + ¢
&) & &) ) e5) SIS )

Modelo logit tradicional

Donde a es el intercepto de la funcion f,,..., Bs, €s el coeficiente de las variables
socioeconémicas y caracteristicas del bien ambiental (explicativas) y B, es el
coeficiente de la Monto a pagar (MAP). Estos parametros pueden ser estimados

por maxima verosimilitud.

A continuacion se describe las variables empleadas en el modelo.
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Cuadro 20. Descripcion de las variables empleada en el modelo propuesto.

VARIABLE DESCRIPCION TIPO DE CODIFICACION SIGNO
VARIABLE ESPERADO
DAP Probabilidad de que el Dependiente y SI=1 Esta dispuesto a pagar;
encuestado (a) responda  Dicotdmica NO=0 No esta dispuesto a pagar
afirmativamente.
BAM Tiene o no conocimiento Independiente y SI=1, Tiene conocimiento; NO=0, Positivo
sobre los beneficios que Dicotomica No tiene conocimiento
proporciona el bosque.
PA Percepcion de problemas  Independiente y SI=1, Existen problemas Positivo
ambientales. Dicotomica ambientales; NO=0, No existen
problemas ambientales
GEN Indica el género del Independiente y Mujer=0; Hombre=1 Indistinto
encuestado (a) Dicotémica
TF Variable que indica el Independiente y 1 a 3 personas=1 Negativo
tamafio del hogar del ordenada 4 a 6 personas=2
encuestado (a). categoricamente 7 a 11 personas=3
EDU Nivel educativo del Independiente y No fue a la escuela=0; Positivo
encuestado(a). ordenada Primaria=1; Secundaria=2;
categoricamente Preparatoria=3; Licenciatura=4.
EDA indica la edad del Independientey 18 a 25 afios=1; 26 a 35 afios=2  Negativo
encuestado (a). ordenada 36 a 45 afios=3; 46 a 60 afios=4
categdricamente  Mayor de 60 afios=5
ING Ingreso mensual en pesos Independiente y Menos de $4,000.00=1 Positivo
de la persona encuestada. ordena $4,001 a $6,000.00=2
categdricamente $6,001.00 a $8,000.00=3
$8,000.00 a $10,000.00=4
$10,001.00 a $12,000.00=5
$12,001.00 a $14,000.00=6
$14,000.00 a $16,000.00=7
Mas de $16,000.00=8
MAP Cantidad mensual en Independiente y Negativo
pesos que el encuestado  continua
(a) esta dispuesto a pagar
por conservar el bosque.
MAP1 Variable transformada del  Independiente y Negativo
MAP que representa el continua
logaritmo del monto que
esta dispuesto a pagar el
encuestado (a) acotada
por el monto maximo.
€ Es el termino de error
B Los parametros a estimar
a La constante de la funcion

Fuente: Elaboracion propia
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5.3.1.1. Calculo para la estimacion de la media o mediada de la DAP
En el primer modelo propuesto (logit tradicional) debido a que es una funcién
indirecta de utilidad lineal, la media y la mediana se calcula de la misma manera.

La férmula es:

a
DAP, =

pap = & + X7, Bizi
b1

Donde:

z; Es el vector de caracteristicas socioecondmicas y calidad del servicio

ambiental del encuestado.

Bi = B2+ Ps + s+ Ps + B + B7 + Bg + By, Son los coeficientes de las variables

socioeconémicas y ambientales

B1 Es el coeficiente de la variable MAP

a Es la constante de la funcion.

68| Pagina



5.3.2. Modelo restringido

La aplicacién de un modelo restringido se justifica cuando la estimacién de la

DAP da valores negativos.

El procedimiento para estimar el modelo restringido es el siguiente Haab y

McConnell (2002):

1. Definir las respuestas si/no de la pregunta de valoracion contingente tal
que: Si se codifica como 1y No se codifica como 0.

2. Definir la matriz X tal que contenga las variables del vector z y la variable

MAPmax—PMAP

restringida:In ( T

). Recordemos que la variable MAP es el

monto que el encuestado esta dispuesto a pagar.

3. Estimar el modelo logit con cualquier software estadistico, con la DAP
como variable dependiente y la matriz X como las variables
independientes.

4. Recuperar los parametros estimados. Los coeficientes del vector z

representan la estimacion de a y el coeficiente de la variable

MAPmax—PMAP
In{———

) es el valor de S.
MAP

Con base en el procedimiento descrito anteriormente, fue necesaria la creacién

de una nueva variable.

MAPmax — MAP
MAP1 = ln( )

MAP
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MAP1 Es la variable restringida, variable del monto a pagar truncada entre cero
y el limite maximo del monto a pagar, tal y como lo sugiere Haab y McConnell

(2002).

Rescribiendo el modelo 1, con la nueva variable queda como:

DAP|; = a + ByMAP1 + B,ING + BsEDA + BLEDU + BsGEN + BsTF + B,PA + BgBAM +
© ® o @ e5) o @ @

£ Modelo restringido

5.3.2.1. Estimacion de la media de la DAP en el modelo restringido
El procedimiento descrito anteriormente implica que el modelo restringido se
adapte a la forma funcional Av = a — BInA,, de la funcion indirecta de utilidad de

Bishop y Herbelein modificado por Haab y McConnell (2002).

De acuerdo con los datos obtenidos en esta investigacion, para estimar la DAP
del modelo restringido, se consideraron $95.00 como el monto maximo

declarado como disposicion a pagar. Se empleé la formula siguiente:

MAP max
DAP, = ———

a
)
Para el célculo de la mediana de la DAP la expresién se define como:

MAP max
DAPpegiona = —F

1+ e<_%_£)
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95

7)

DAPycgiana = (_
1+e

=R

La media de la DAP viene dada por la forma:

95

1+e@@w@%

DAPyegia =

n

Donde E (eE) = —"__ reescribiendo la férmula anterior:
B*sen(—)

B

DAPpegia =
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Andlisis descriptivo de las encuestas

6.1.2. Caracterizacion de la poblacion en laregion de estudios

6.1.2.1. Variables socioecondmicas

Poblacién

Se aplicaron 266 encuestas distribuidas de la siguiente manera: 27 en Almoloya,
106 en Apan y 133 en Tepeapulco. Del total de los encuestados 131 personas
fueron mujeres que representan el 49.25% de la poblacion encuestada y 135

hombres que representan el 50.75% (cuadro 21).

Cuadro 21. Género de la poblacion encuestada por municipio.

Personas Mujeres  Porcentaje  Hombres Porcentaje = TOTAL
Almoloya 12 44.44 15 55.56 27
Apan 53 50.00 53 50.00 106
Tepeapulco 66 49.62 67 50.38 133
TOTAL 131 49.25 135 50.75 266

Fuente: Elaboracién propia con datos de las encuestas.
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La edad del 53.4% (142 personas) de poblacion encuestada se encuentra entre
36 y 60 afos, 13.5% (36 casos) corresponde al rango entre 18 y 25 afios y el

13.9% (37 encuestados) son mayores de 60 afios (figura 7).

Figura 7. Edad de la poblacién por rango.

66

NO. DE PERSONAS
6

18-25 26-35 36-45 46-60 MAYORES
DE 60

RANGO DE EDAD
ETotal M Hombres Mujeres

Fuente: Elaboracién propia con datos de las encuestas.

Educaciéon

De acuerdo a la informacion de las encuestas, se obtuvo que la mayoria de la
poblacion, al menos fue a la primaria, solo se reportaron 6 casos donde las
personas no fueron a la escuela representando el 2% de la poblacion muestral;
el 15% cursé el nivel de primaria, 32% secundaria, 36% preparatoria y el 13.5%

estudio licenciatura (cuadro 22).
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Cuadro 22. Escolaridad de la poblacién.

Nivel No. De Porcentaje Hombres Mujeres
casos

Sin estudios 6 2.26 3 3

Primaria 41 15.41 29 12

Secundaria 86 32.33 39 47

Preparatoria 97 36.46 43 53

Licenciatura 36 13.53 20 16
TOTAL 266 100.00 135 131

Fuente: Elaboracién propia con datos de las encuestas

En el cuadro 23 se presenta el nivel educativo predominante por municipio: en
Almoloya el nivel predominante fue secundaria con un 37% de los encuestados
(10 casos), en Apan fue la preparatoria con 44 encuestados (41.5% de la
poblacién), y Tepeapulco secundaria y preparatoria con 46 casos (34.6% de los

encuestados).

Cuadro 23. Escolaridad de la poblacién por municipio.

Nivel de educacién Almoloya Apan Tepeapulco
Sin estudios 1 3 2
Primaria 7 10 24
Secundaria 10 30 46
Preparatoria 7 44 46
Licenciatura 2 19 15

Fuente: Elaboracién propia con datos de las encuestas

Ingreso

El ingreso de la poblacion encuestada en promedio fue de $6,700.00 mensuales.
Se agruparon en 8 rangos para efectos de analizar donde se concentro el ingreso.
El 71% de la poblacién declaré un ingreso menor o igual de $8,000.00 mensuales

(21.1% menos de $4,000.00, el 29.70% entre $4001.00 y $6,000.00 y el 20.68%
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entre $6001.00 y $8,000.00 mensuales). Menos del 2% de la poblacion dijo

percibir un ingreso mensual mayor a $16,000.00 (figura 8).

Figura 8. Frecuencia del ingreso.
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Fuente: Elaboracién propia con base a las encuestas.

Ocupacioén

El sector terciario es el que registr6 mayor actividad, pues 91 personas son
comerciantes que equivalen al 34.2% del total de la poblacion de la muestra, el
19.5% (52 casos) son empleados (gobierno o empresas privadas), le sigue con
14.7% el rubro de ama de casa (39 personas), mientras que la actividad agricola

sélo represento el 8.6% de la poblacion (23 encuestados).

Como se puede observar en la figura 9, predomina la actividad comercial sobre
las actividades del sector primario, dado que la poblacion en su mayoria vive en

zona urbana.
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Figura 9. Principales actividades de la poblacién encuestada.

5 o2-3% 1% 71% 14.7%
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mAmade casa ' Agricultor = Comerciante
Empleado u Albaiiil u Estudiante
u Profesional u Obrero ® Jubilado

u Mecanico Otros

Fuente: Elaboracién propia con datos de las encuestas.
El profesional Incluye: abogado, arquitecto, profesor, M.V.Z, ingenieros, psicologo.

Otros incluye: artesano, carnicero, carpintero, herrero, plomero, zapatero, taquero, estilista, fotégrafo.

6.1.2.2. Variable de percepcién ambiental

Figura 10. Percepcion ambiental.

i No deteriorado  H Si deteriorado

Fuente: Elaboracion propia con datos de las encuestas.

El 88.3% de la poblacion (235 personas), al preguntarseles si consideran que el
medio ambiente donde viven estd deteriorado, respondieron que si, no se
consideran ajenos a la probleméatica de la cuenca de Tecocomulco. Mientras que

el 11.7% restante no percibe ningun tipo de problemas ambientales (figura 10).
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Los principales problemas que se observaron en la region de acuerdo a la
informacion obtenida fueron: primero y el mas comun, la contaminacion del agua
y del aire; segundo, exceso de basura y tercero, pérdida de la vegetacion
principalmente de los bosques por la tala clandestina y los incendios; existen
otros problemas identificados, sin embargo, para la poblacion son menos graves

(figura 11).

Figura 11. Problemas ambientales en laregion.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de las encuestas.

Nivel deterioro

Los elementos que se consideraron para medir el deterioro ambiental de acuerdo
a la valoracion de los encuestados fueron: agua, aire, bosque, suelo, flora y
fauna, y paisaje; la evaluacion se califico bajo los siguientes criterios: no percibe

deterioro, percibe poco y percibe mucho deterioro (cuadro 24).

Los recursos que mas del 50% de las personas de la muestra consideraron que

sufren deterioro fueron: agua, aire y bosque. El agua es el recurso que perciben
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con mayor deterioro, el 63.7% de los encuestados aprecian mucho deterioro;
mientras que el 26.7% observa que hay poco deterioro. En segundo lugar se
encuentra el aire, el 57.1% piensa que existe un alto dafio en la calidad del aire;
y el 23.3% considera que la pérdida en la calidad del aire es poco. Y por ultimo
el bosque, el 45.1% cree que la devastacion de las areas boscosas es alta; el
16.9% que es baja. Los elementos restantes: flora y fauna y paisaje (como vista
escénica), el 61.7%, 76.7% y 81.2% de la poblacion no perciben un cambio

ambiental negativo, en estos factores, respectivamente.

Cuadro 24. Elemento y nivel deterioro.

Nivel Nada Poco Mucho
Agua 25 71 170
Porcentaje 9.4 26.7 63.9
Aire 52 62 152
Porcentaje 19.5 23.3 57.1
Bosque 101 45 120
Porcentaje 38.0 16.9 45.1
Suelo 164 36 66
Porcentaje 61.7 13.5 24.8
Floray fauna 204 23 39
Porcentaje 76.7 8.6 14.7
Paisaje 216 22 28
Porcentaje 81.2 8.3 10.5

Fuente: Elaboracién propia en base a las encuestas.

Para los ciudadanos que respondieron afirmativamente creen que las principales
acciones con las cuales se impacta negativamente al medio ambiente son: fumar,
utilizar plasticos, quimicos, uso de aerosoles y detergentes, desperdiciar agua,
etc. Las acciones que afectan positivamente al ambiente son: clasificar la basura,
tener la cultura de reciclar, hacer un uso racional del agua, consumir lo menos

posible energia eléctrica, no tirar basura a los rios ni en la calle.
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Actores principales en el cuidado del medio ambiente

Para poder identificar los actores principales en el cuidado del medio ambiente,
se les preguntd quiénes consideran que son los responsables de cuidar el agua,
aire, bosque, suelo, floray faunay paisaje. A lo cual la mayoria piensa que somos
los ciudadanos con el 89.5% de los casos, eso indica que existe una valoracion
hacia al medio ambiente, un 35% considera que debe ser el gobierno y 14.7%

los propietarios de los bosques (figura 12).

Figura 12. Actores responsables del cuidado del medio ambiente.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de las encuestas.

6.1.2.2. Variable de conocimiento sobre los beneficios de los bosques

Dada la importancia que tienen los bienes y servicios ambientales generados por
los bosques tanto sociales como econdmicos y ecoldgicos, se les pregunto a los
encuestados si ¢,conocen los beneficios que proporciona el bosque? esto debido

al papel que juegan los bosques en el bienestar para las personas de la region.
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En el cuadro 25 se presenta los principales rubros en los que los usuarios
consideraron que perciben un beneficio en el bienestar familiar relacionados

directamente con el bosque.

Cuadro 25. Principales rubros y contribucion en el bienestar familiar.

Elemento/Nivel Nada Poco Mucho

Agua 101 2 163
Aire 58 5 203
Madera 151 52 63
Paisaje 222 11 33
Plantas medicinales y comestibles 188 35 43
Fauna silvestre 254 5 7

Suelos agricolas 186 18 62
Pastos 245 10 11
Lefia 245 15 6

Tierra de monte 228 29 9

Hongos 229 24 13

Fuente: Elaboracion propia con datos de las encuestas.

Como se observa en la figura 13, el rubro que los usuarios consideran que
impacta mas en el bienestar es el aire donde el bosque tiene funciones
protectoras al disminuir la velocidad del viento, y evitar la erosion del suelo,
ademas los bosques son importantes para la reduccion de los niveles del dioxido
de carbono, ya que los arboles lo toman del aire y lo retienen en sus tallos, hojas

y raices. Es decir, los bosques atrapan diéxido de carbono y liberan oxigeno.

El segundo rubro de mayor importancia tiene que ver con el agua, el 62% de la
poblacién consideran que el bosque ayuda a la captacién y almacenamiento del
agua, asi como a mejorar la calidad de la misma. Un 40% de los encuestados
cree necesario que para que los bosques sigan cumpliendo con sus funciones

deben mantenerse intactos, el 51% piensa que deben ser explotados bajo
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normas técnicas, con el objetivo de evitar la deforestacion acelerada, de esta

manera tener el bosque controlado.

La madera proveniente del bosque mas que un servicio es un bien, y solo el 43%
de la poblacion considera que impacta para su bienestar, no obstante, para
explotacion, tiene que existir un manejo forestal adecuado, de tal manera que
permita generar beneficios econémicos y el bosque siga conservandose en buen

estado.

Los otros rubros que no tienen mucho impacto en el bienestar son por orden de
importancia: suelos agricolas, plantas medicinales y alimenticias, paisaje como

vista escénica, tierra de monte, hongos, pastos y lefia.

Figura 13. Contribucion en el bienestar familiar.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de las encuestas.
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6.1.2.4. Disponibilidad a pagar

Se aplicaron un total de 266 cuestionarios, el 65.4% de las personas estan
dispuestas a pagar para conservar los bosques que se encuentran en la cuenca

de Tecocomulco, contra un 34.6% que no estan dispuestos a pagar (cuadro 26).

Cuadro 26. Frecuencia de las respuestas de la disposicion a pagar.

Respuesta No. casos Porcentaje
Si 174 65.4

No 92 34.6
Total 266 100
Observaciones utilizadas en el modelo 264 99
econométrico

Observaciones "No de protesta™ 77 28.9
Observaciones "No de valor™ 15 5.6
Subtotal de respuesta No 92 34.6

Fuente: Elaboracién propia con datos de las encuestas.
Nota: * El “No de protestas” considera aquella respuesta negativa que implican desacuerdo frente al escenario de

valoracion ya sea por desconfianza de que realmente se realice el proyecto y consecuentemente no estan dispuestos a
pagar, sin embargo, en realidad su valor verdadero es positivo.
**El “No de valor” es aquella respuesta negativa, como consecuencia de que sus rentas es baja y por lo tanto no estan

dispuestas a pagar para conservar los bosques.
Analizando la disponibilidad a pagar a nivel de municipio, el porcentaje varia:
Apan registra una DAP positiva del 63.2% de un total de 106 encuestas aplicadas,
Almoloya 77.4% de 27 encuestados y Tepeapulco 64.7% de 133 encuestados

(figura 12).
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Figura 14. Disponibilidad a pagar por municipio.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de las encuestas.

Motivos asociados a las respuestas de protesta

De 92 personas que no estan dispuesto a pagar se les preguntd ¢cual es el
motivo por el que no estaban dispuesto a pagar?, con lo cual se pudo observar
que el 83.7% de un total de 92, estad asociado al “Cero de protesta”. Dada la
situacién y los conflictos sociales que se ha vivido en nuestro pais los ultimos

afos, es comprensible que el nimero de respuestas de protesta sea alta.

Los motivos de las repuestas de protesta son las siguientes:

v' Desconfianza hacia a la administracién en turno gobierno e instituciones
v" No se ve acciones claras y concretas

v Ya se paga impuesto

v Los propietarios del bosque ya reciben muchos apoyos

v Es obligacién del gobierno
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v El propietario debe explotar los recursos del bosque, y destinar una parte
para conservarlo

v" Deben pagar las industrias (son las que contaminan mas)

v" Algunos piensan que es incentivar las destruccion de areas boscosas

v" No son duefios de los bosques

v' Pagar por conservar el bosque no es proyecto viable

De acuerdo a la informacién de las encuestas se observé que el motivo principal
del por qué el ciudadano no esta dispuesto a pagar, es la desconfianza hacia al
gobierno, que el dinero se quedara en manos del gobierno y no llegaria a quien
corresponda. Otro caso relevante, de porque no pagar, es que ya se paga
impuestos, y por lo tanto no es necesario un pago adicional destinados a la

conservacion de bosques.

Figura 15. Motivos asociados a las respuestas de protesta.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de las encuestas.
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6.1.2.5. Administracién y vias de pago

Administracion del recurso

Se les preguntd a la poblacién que si estan dispuesto a pagar ¢Quién deberia

administrar el dinero, en caso de que el proyecto se realizara?

En figura 16 se observa, las propuestas de administracion del recurso, de 174 de
respuestas afirmativas del DAP, el 80.5% (140 personas) estuvieron de acuerdo
gue la administracion del recursos sea a través de una organizacion civil, el
10.3% (18 personas) opinaron que debe ser una instancia gubernamental. Esto
una vez mas refleja la desconfianza de la poblacion hacia a las instituciones de

gobierno.

Figura 16. Administracion del monto de pago.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de las encuestas.
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Via de pago

La mayoria de los que estan dispuestos a pagar creen conveniente crear una
cuenta bancaria y que ésta cuenta se administre por un comité, dicho comité
estaria conformados con los propietarios de los bosques de la region, el 52.9%
(92 personas) avalan esta propuesta; 20.1% (35 personas) manifestaron que se
realice a través del recibo de agua; 15.5% (17 personas) a través del recibo de
luz; 5.2% por medio del recibo predial y un 2.3% no saben que medio seria el
mas ideal (figura 17).

Figura 17. Via de pago.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de las encuestas.

6.2. Andlisis econométrico

6.2.1 Resultados del modelo logit tradicional

En este apartado se analizé la informacion del modelo generado por el software
N-logit, en base a la teoria estadistica y econométrica, asi como la interpretacion

econdémica. Es importante mencionar los criterios generales que normalmente se
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evallan para la eleccion del mejor modelo: a) El nivel de significancia de los
coeficientes de las variables explicativas esté entre los rangos aceptables
comunmente, b) Que los coeficientes de las variables explicativas correspondan
con la teoria econdmica. Y desde el punto de vista econdmico que la estimacion

de la DAP sean valores positivos.

Con base en la salida de la regresion del modelo logit tradicional se analizo el
nivel de significancia de las variables (cuadro 27): las variables que resultaron
estadisticamente significativas al 5% fueron: el monto a pagar, edad, educacion,
género y conocimiento que el encuestado tiene de los beneficios que genera el

bosque. En el anexo 1 se presenta la salida completa del modelo.

Cuadro 27. Parametros obtenidos para el modelo econométrico.

Variable Coeficiente  Error b/St.Er. P[1Z|>z]| Media de X
estandar

Constante 1.50880435  1.00317195 1.504 0.1326

MAP 0.06614881  0.01237846  5.344 0.0000 21.8472222
ING -0.0152283 0.10762209 -0.141 0.8875 2.84090909
EDA -0.35735166  0.1479495 -2.415 0.0157 3.08712121
EDU -0.50413661 0.19486973  -2.587 0.0097 2.43560606
GEN -0.63908436  0.31402535 -2.035 0.0418 0.50757576
TF -0.34812589  0.24428591  -1.425 0.1541 1.75757576
PA 0.64134257 0.47817788 1.341 0.1798 0.88257576
BAM 0.8885793 0.42742182  2.079 0.0376 0.85606061

Fuente: Elaboracién propia a partir de la salida del software N-Logit

El valor promedio de la DAP es de $7.18, sin embargo existe un valor minimo de
-$24.15 y un valor maximo de $29.59 (cuadro 28). El modelo estima valores
negativos, estadisticamente el resultado es aceptable, sin embargo
econdmicamente no es factible, es importante recordar que los servicios

ambientales y son considerados bienes publicos, y los bienes publicos si no
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proporcionan utilidad al consumidor puede ser ignorados por éste, es por ello que
los servicios ambientales no ofrecen utilidad negativa. Considerando el criterio
gue la DAP debe ser positiva y adicionalmente el signo de los coeficientes de las
variables que no correspondia con la l6gica econdmica, se decidi6 emplear un
modelo restringido, con la finalidad de mejorar el modelo; por tal motivo se cree

irrelevante continuar con el analisis del modelo.

Cuadro 28. Estimacion de la DAP.

Variable Media Deviacion Minimo Méaximo Casos
Estandar
DAP 7.18169 11.9752 -24.1473 29.5879 264

Fuente: Elaboracion propia a partir de la salida del software N-Logit

6.2.2 Modelo logit restringido

Para el modelo restringido se siguié el procedimiento descrito por McConnell
(2002). Con el Unico objetivo de encontrar solo DAP positivas, y pueda ser

aceptable desde el punto de vista econdmico.

El modelo es expresado como:

DAP|g = a + By MAP1 + B,ING + B3EDA + B,EDU + BsGEN + B¢TF + B,PA + BsBAM +
&) & O ) s O ® )

£ Modelo restringido

6.2.2.1. Estadisticas descriptivas del modelo logit restringido

El valor promedio del monto a pagar fue de $21.85 por mes, la edad de la

poblacién encuestada se encuentra en el rango de 36 a 45 afios, el nivel
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educativo promedio es de secundaria, el tamafio promedio de las familias es de

4.2 habitantes.

Cuadro 29. Estadisticas descriptivas.

Variable Media Deviacién Minimo Maximo Casos
estandar

DAP 0.655303 0.476172 0 1 264
MAP 21.8472 18.0061 0 94.3333 264
MAP1 1.23472 1.18561 -4.9523 4.25206 264
ING 2.84091 1.60952 1 264
EDA 3.08712 1.24704 1 5 264
EDU 2.43561 0.976736 0 4 264
GEN 0.507576 0.500892 0 1 264
TF 1.75758 0.642254 1 3 264
PA 0.882576 0.322537 0 1 264
BAM 0.856061 0.351695 0 1 264

Fuente: Elaboracién propia a partir de la salida del software N-Logit.

6.2.2.2. Andlisis de la regresidn logistica

En este apartado se analiz6 en base a la salida del modelo: pruebas de
significancia, signo de los coeficientes de las variables, bondad de ajuste del

modelo y la estimacion de la DAP.

Ajuste del modelo

Una vez gque se genero el modelo de regresién logistica, tiene sentido comprobar
gue tan bueno es el ajuste, la forma general de medir el nivel de ajuste es a través
de la R?, sin embargo en los modelos logit, debido a que la estimacion no es el
minimos cuadrados ordinarios sino por el de maxima verosimilitud, no es

recomendable el coeficiente de determinacion R2. Para medir el ajuste del
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modelo logit se utiliza el pseudo R? de McFadden, y el porcentaje de prediccion

del modelo.

a) Pseudo R? de McFadden

La pseudo R? de McFadden considera para su calculo, el cociente de la funcion
de maxima verosimilitud del modelo sin restricciones (L,L) entre la funcion de
verosimilitud del modelo restringido (L,L,), el cual se le resta a la unidad. El
pseudo R? de McFadden es igual [1 — (—149.1053/—170.0429)] es de 0.12313,
el ajuste del modelo se considera satisfactorio tomando como criterio que un

modelo tiene buen ajuste si tiene una pseudo R? mayor a 0.1 (Bateman et al,

2002).
Cuadro 30. Estimaciéon de parametros.

Estimacién de parametros por maxima verosimilitud
Variable dependiente DAP
Variable de peso Ninguna
Numero de observaciones 264
Iteraciones completadas 5
Funcién de maxima verosimilitud -149.1053
Numero de parametros 9
Criterio de informacion: AlC= 1.19777
Muestra finita AIC 1.20045
Criterio de informacion: BIC = 1.31967
Criterio de informacién: HQIC 1.24675
Maxima verosimilitud restringida -170.0429
Pseudo-R2 de McFadden 0.1231312
Chi cuadrada 41.87518
Grados de libertad 8
Prob[Chi cuadrada > valor] = 1.43E-06
Chi cuadrada Hosmer-Lemeshow= 13.8725

p-value = 0.08515 con 8 grados de libertad

Fuente: Elaboracion propia a partir de la salida del software N-Logit.
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b) Porcentaje de aciertos y prediccion del modelo

Otra manera de analizar la bondad de ajuste del modelo es contabilizar el
porcentaje de las respuestas afirmativas del DAP (Sl=1), teniendo en cuenta que
las probabilidades predichas las contabiliza > 0.5 las contabiliza como DAP; = 1

y < 0.5 las contabiliza como respuestas negativas DAP; = 0.

La proporcién de aciertos viene dado por el cociente de las predicciones correctas

de las respuestas negativas mas las predicciones correctas de respuestas

. . . . 34+155
afirmativas. Porcentaje de aciertos=—_——

” =0.7159 ElI modelo predice

correctamente 189 observaciones, es decir, tiene una prediccion del 71.59%

(cuadro 31).

Cuadro 31. Predicciones para el modelo.

Valor actual Valores predichos* Total actual
0 1
0 34 (12.8%) 57 (21.6%) 91 (34.5%)
1 18 (6.8%) 155 (58.7)% 173 (65.5%)
Total 52 (19%) 212 (80.3%) 264 (100%)

Fuente: Elaboracién propia a partir de la salida del software N-Logit.
*Predicciones para el modelo de eleccién binaria. Los valores predichos son igual a 1
cuando la probabilidad es mayor que 0.500000, y 0 cuando es menor.

Anédlisis de la prediccion del modelo

La prediccion del modelo fue de 71.59%, lo cual se considera una prediccion

aceptable (cuadro 32).

La sensibilidad del modelo es del 89.59% calculada como el nimero de aciertos

predichos correctamente como 1 (personas que si estan dispuestos a pagar)
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entre el nimero de respuestas afirmativas reales. De un total de 173 de
respuestas afirmativas reales (sin el modelo), sélo 155 estan dispuesto a pagar
(predichos del modelo). La capacidad del modelo para identificar las respuestas

positivas se considera como aceptable, entre mas cercano al 100% es mejor.

La especificad del modelo es la proporcion de los aciertos negativos predichos

correctamente como 0 y el total de respuestas negativos observados, es decir,
de 91 personas que no estan dispuestos a pagar, sélo 34 personas siguen

manifestando una respuesta negativa, el nivel de especificidad es del 37.36%.

Valores predichos como positivos es el cociente de la disponibilidad a pagar

positiva predicha correctamente entre la disponibilidad a pagar positiva total
(predicha). El modelo predice un total de 212 casos considerados con
disponibilidad a pagar positivas, de los cuales 155 casos fueron predichas
correctamente (eran 1y su prediccion fue 1); es decir la probabilidad de que un

individuo que contest6 afirmativamente esté dispuesto a pagar es del 73.11%.

Valor predicho negativo se calcula como la proporcion entre la negativa de una

disponibilidad a pagar (eran 0 y su prediccién fue 0) y el total de negatividad
predichas por el modelo. Existen 52 casos que no estan dispuestos a pagar, de
los cuales 34 son casos reales; la probabilidad de que un individuo respondié que

no pague es del 65.38%.
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Cuadro 32. Anélisis de las predicciones del modelo (con base en
umbral=0.5000).

Sensibilidad (1s predichos correctamente) 89.595%
Especificidad (0Os predichos correctamente) 37.363%
Valor predicho positivo=1s predichos que eran reales 1s 73.113%
Valor predicho negativo=0s predichos que eran reales 0s 65.385%
Prediccion correcta=(1s y Os reales predichos 71.591%
correctamente)

Fuente: Elaboracién propia a partir de la salida del software N-Logit.

Pruebas de hipotesis individuales e Interpretacion de coeficientes

a) Prueba de hipétesis Hosmer-Lemeshov

La regla de decision para aceptar la prueba de hipotesis Hosmer-Lemeshov es
(p —value > a = 0.05), dado que p —value = 0.08515 > a =0.05, no se
rechaza la hip6tesis nula a una confiabilidad del 95%, por lo que se concluye que
las predicciones del modelo no difieren de los valores observados, reflejando un

buen ajuste.

c) Test de la Razén de Verosimilitud

El test de la razon de verosimilitud se basa en comparar el producto entre -2 y
la diferencia de la funcion de verosimilitud del modelo restringido (L,L,) Yy la
funcion de maxima del modelo sin restricciones (L,L) con la probabilidad de la

chi-cuadrada, el cual se expresa como: LR = —2 * (L,L, — L,L).

El test de la razon de verosimilitud (LR) es de 41.8752 y su p — value es de cero,

por lo que una confiabilidad del 95% se rechaza la hip6tesis nula a favor de la
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alterna, dado que (p — value < a = 0.05), por lo tanto se concluye que por lo

menos un parametro tiene que ser diferente de cero.

d) Pruebas de hipétesis individuales

En el siguiente cuadro se presentan los resultados de los parametros estimados,

en el

modelo se consideraron ocho variables, siendo estadisticamente

significativa al 5% las variables de: EDA, EDU, GEN y BAM. P[|Z|>z] < 0.05.

Cuadro 33. Parametros obtenidos para el modelo econométrico.

Variable Coeficiente Error b/St.Er. P[1Z|>z]| Media de X
estandar
Constante 2.87272137 0.95403521 3.011 0.0026
MAP1 -0.21301199 0.12565122 -1.695 0.0900 1.23472062
ING 0.0480098 0.09637977 0.498 0.6184  2.84090909
EDA -0.36920013 0.1376566 -2.682 0.0073 3.08712121
EDU* -0.5553042 0.17925468 -3.098 0.0019 2.43560606
GEN* -0.67957655 0.29221276 -2.326 0.0200 0.50757576
TF -0.39383804 0.22826736 -1.725 0.0845 1.75757576
PA 0.592703 0.43997411 1.347 0.1779 0.88257576
BAM* 1.17120016 0.3986107 2.938 0.0033 0.85606061
Fuente: Elaboracién propia a partir de la salida del software N-Logit.

Significancia al 5%

e) Interpretacion de coeficientes

De acuerdo a los coeficientes de la regresion, el modelo para estimar el valor

econdémico para la conservacion del bosque de la laguna de Tecocomulco,

Hidalgo, se expres6 como:

DAP|g; = 2.87 — 0.21MAP1 + 0.05ING — 0.37EDA — 0.56EDU — 0.68GEN — 0.39TF

+ 0.59PA+ 1.17BAM + ¢
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Coeficiente de la variable MAP1, presenta signo negativo indicando una relaciéon
inversa con la DAP, entre mayor sea el monto estimado menor probabilidad de

que estén dispuestos a pagar.

El signo positivo del ingreso (ING), expresa una relacion directa con la DAP, a un
mayor ingreso una mayor probabilidad del que encuestado esté dispuesto a

pagar.

Con base al signo que presenta la variable EDA, la probabilidad de pago

disminuye cuando las personas son mas grande de edad.

El caso de la educacién se esperaba un signo positivo, sin embargo, el signo del
coeficiente de ésta variable es negativo, entre mayor educacion menor

disponibilidad de pago.

Género (GEN), se obtuvo un coeficiente negativo, lo cual significa que existe una

menor disponibilidad de pago si es hombre.

El signo de la variable TF (tamafio familiar) indica que entre mas grande sea la

familia existe una menor probabilidad de pago.

La percepcion ambiental (PA) el signo positivo indica que a medida que se
perciba un deterioro de la cuenca mayor seré la probabilidad a una disposicién a

pagar.
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La variable BAM (conocimientos de los beneficios que provee el bosque), tiene
una relacion directa con la DAP, a mayor conocimiento de los encuestados de los

beneficios que genera el bosque, mayor probabilidad de pago.
Efectos marginales de las variables

En el cuadro 34 se muestran los resultados de los cambios marginales en la
probabilidad asociados a la variable dependiente (DAP) con respecto a cada una
de las variables explicativas, manteniéndose constantes el resto de las variables,
se interpreta como el cambio producido en la DAP, ante un cambio de la variable
xy, recordemos que el signo del coeficiente que acompafia a la variable
explicativa xj, indica la direccion del efecto marginal, si es positivo es una
relacion directa con la DAP y si es negativo una relacion inversa. Su férmula se
expresa como:

dDAP _ OF (X;'B)
dxk B axk

= Bf (Xi'B)

De acuerdo a los resultados de los efectos marginales de las variables del
modelo, se puede observar que la probabilidad a pagar disminuye en: un 4.65%
si el monto a pagar aumenta; 8.07% si aumenta la edad; 14.73% si aumenta la

proporcion de hombre y 8.60% si el tamafio familiar aumenta.

La probabilidad de pago aumenta en: 10.5% cuando el ingreso aumenta; 13.79%
cuando los encuestados perciben un mayor deterioro; y 27.78% si los

encuestados conocen los beneficios que provee el bosque.
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Cuadro 34. Efectos marginales.

Variable Efecto marginal
Constante 0.62765
MAP1 -0.04654
ING 0.01049
EDA -0.08066
EDU -0.12133
GEN -0.14733
TF -0.08605
PA 0.13793
BAM 0.27789

Fuente: Elaboracién propia a partir de la salida del software N-Logit.

Estimacién de la DAP

Para el calculo de la DAP se emple6 la formulas siguientes:

95
DAPpegiana = 7 a\
1+ e<_ﬁ>
DAP = 95
media —
G —c

1+e B*seno(ﬁ)

a = 2.87 + 0.05ING — 0.37EDA — 0.56EDU — 0.68GEN — 0.396TF + 0.59PA

+ 1.17BAM

B = —0.21 Es el coeficiente de la variable MAP1 (variable restringida del monto

a pagar).
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Analisis de la DAP

En el cuadro 35 se presenta la estimacion de la DAP promedio. Cuando se utiliza
como medida de bienestar la mediana, la DAP es de $13.33 mensual, mientras

que utilizando la media es de $5.05 mensual.

Cuadro 35. Estimacion de la DAP.

Variable Promedio
DMEDIANA 13.3384
DMEDIA 5.04601

Fuente: Elaboracién propia a partir de la salida del software N-Logit.

Escenario 1. Estimacion del valor econémico del bosque utilizando como

medida de bienestar la media

Para estimar el valor econdmico para la conservacion del bosque de la laguna de
Tecocomulco, Hidalgo, se consideré como poblacidén objetivo PEA de la region
de estudios del 2010, siendo de 40,418 habitantes. La disponibilidad a pagar
promedio fue de $5.05 mensual. El valor econdémico del bosque se estimé en

$204,110.90 mensual, equivalente a $2, 449,330.80 anual (cuadro 36).

Cuadro 36. Estimacion del valor econdmico del bosque con la media.

Descripcién Monto
DAP por mes/persona $5.05
Valor por mes en la region de estudio $204.110.90
Valor total anual en la regién de estudio $2,449,330.80

Fuente: Elaboracién propia con informacién de la estimacion de la DAP.
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Escenario 2. Estimacion del valor econdmico, (medida de bienestar mediana)

Se estimd la valoracidon econdémica de la misma forma que se realiz6 en el
escenario 1, solo que aqui para efectos del calculo se toma como base $13.33
mensual. El valor econdmico fue $539,111.45 por mes, lo que anualmente

representa un monto de $6, 469,337.41 (cuadro 37).

Cuadro 37. Estimacioén del valor economico del bosque con la mediana.

Descripcidn Monto
DAP por mes/persona $13.3384
Valor por mes en la regién de estudio $539,111.45
Valor total anual en la region de estudio $6,469,337.41

Fuente: Elaboracién propia con informacién de la estimacion de la DAP.

Andlisis comparativo del valor econdmico del bosque y la pérdida en la

produccion

Uno de los principales problemas de la regién es las inundaciones de los cultivos
agricolas por el arrastre de sedimentos de la parte alta de la cuenca. La cebada
fue el cultivo mas importante en el 2013 por valor de la produccién, es por ello
que se considerd este cultivo como base para comparar las pérdidas en la

produccion con el valor econémico del bosque que los habitantes asignan.

De acuerdo a Vasquez (2013), el costo de producciéon promedio para el cultivo
de cebada maltera en el Altiplano central en la modalidad de temporal para el
ciclo primavera-verano 2012, fue de $4,820.00 por hectarea. Debido a que no
existe estimacion de los costos de produccién mas actual, se tomé el costo de

$4,820.00 para estimar la pérdida total.
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El cultivo de cebada es mecanizada y con un alto uso de insumos. Asi mismo los
costos de los intereses de la inversion son elevados, son del 5 al 10% mensual
debido a que los productores adquieren créditos con vecinos y no con una

institucion financiera.

En el cuadro 38, se estimo la pérdida total considerando la superficie del afio
2013 reportada por milenio diario, la pérdida por ciclo agricola no toma en cuenta
el costo de oportunidad, sino Unicamente lo que cuesta producir una hectarea de
cebada. El costo total de la pérdida en el afio agricola 2013 fue de $3, 369,180.00,
la problematica de la laguna afecta negativamente a los agricultores en particular
a los productores de cebada. Por otro lado el monto en que valoran el bosque se
fue de $6, 469,337.41 anual, el objetivo de la conservacion del bosque es
disminuir el arrastre de sedimentos que ocasiona el azolvamiento de la laguna,
con lo cual los productores se verian menos afectados por éste problema,
ademas de otros beneficios que no son tan directos que obtendrian como: mejor

calidad del agua y del aire.

Conservar los bosques representa un beneficio directo para los agricultores de
$3, 369,180.00 anual, pues minimo evitarian las pérdidas econémicas en la
produccién agricola.

Cuadro 38. Comparacion entre pérdidas en la produccion de cebaday el
valor econdmico del bosque.

Superficie Costos Pérdida total ($) Valor econémico
siniestrada (Ha) promedio/Ha. del bosque
699.00 $4,820.00 $3,369,180.00 $6,469,337.41

Fuente: Elaboracién propia con datos de milenio diario.
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La region de Apan Hidalgo, ha sufrido inundaciones es los ultimos afios, como
medida de solucion inmediata realizan desazolve, sin embargo el problema no se
ha atacado de raiz, ya que el problema se origina por la deforestacion del bosque
en la parte alta y media de la cuenca provocando que los suelos sean susceptible

al agua y al viento, lo que significa que sea arrastrado a la parte baja.

Es importante tener en cuenta que los datos presentados en este apartado fueron
estimaciones debido a que no existen estadisticas oficiales tanto de los costos
de produccion de cebada como las pérdidas. La estimacion se realizé tomando
en cuenta el punto de vista de productores de la region, estudios anteriores y

noticias de periodicos.
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VIl.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con base al andlisis descriptivo y econométrico se concluye lo siguiente:

La DAP por persona por mes es de $13.33. El valor econdmico para la
conservacion del bosque se estimo en $539,111.45 por mes, equivalente a $6,

469,337.41 anual.

Existe una disponibilidad de pago positiva por conservar los bosques que se

encuentra en la parte alta de la cuenca.

El beneficio directo de la conservacion del bosque para los productores agricola

representa $3, 369,180.00 anual.

La cuenca de la laguna de Tecocomulco, Hidalgo tiene una extension de 49,300
hectareas, donde el bosque de coniferas y hojosas ocupa una superficie de

10,821 hectareas.

El 85% de los encuestados conoce los beneficios que provee el bosque; el 88%
percibe que el ambiente donde vive esta deteriorado. Los recursos que tienen un

deterioro alto son el: agua, aire y bosque.
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Las variables que influyeron de manera significativas para determinar la DAP
fueron: la edad, la educacion, el género y el conocimiento que los encuestados

tienen de los beneficios que genera el bosque.

El ingreso, la percepcion ambiental y el conocimiento de los beneficios que

provee el bosque tienen relacion positiva con la DAP.

La poblacién encuestada tiene las siguientes caracteristicas: el nivel educativo
promedio es secundaria incompleta, el tamafio del hogar es de 4.2 personas en
promedio, el ingreso promedio es de $6,700.00 mensual. La actividad econdmica

predominante es el sector terciario que representa el 34.2% del total.

El modelo tiene un ajuste aceptable con una capacidad predictiva del 71.5%. El
efecto marginal mas importante lo reflejaron las variables de: conocimiento sobre
los beneficios que genera el bosque (27.7%), seguido del género (14,7%),

percepcion ambiental (13.7%) y educacion (12.1%).

Se recomienda realizar un estudio para medir el nivel de pérdidas en la
produccion de los principales cultivos agricolas, ocasionado por inundaciones

como consecuencia del azolvamiento de la laguna.

También se sugiere coordinar esfuerzos entre productores, instituciones de
gobierno y educativas, asi como empresas privadas para trabajar conjuntamente

en la restauracion de laguna y evitar los efectos negativos.
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Anexo 1. Salida del modelo logit tradicional

--> RESET

Initializing NLOGIT Version 4.0.1

ANEXOS

(January 1,

2007) .

--> READ;FILE="G:\T E S I S MARY RAMOS\MODELO FINAL.xls"$
--> LOGIT;Lhs=DAP;Rhs=ONE,MAP, ING,EDA,6EDU,GEN, TF,PA,BAM;Margin$

Normal exit from iterations.

o +

| Binary Logit Model for Binary Choice |

| Maximum Likelihood Estimates

| Model estimated: May 15, 2015 at 07:02:18AM. |

| Dependent variable DAP |

| Weighting variable None |

| Number of observations 264 |

| Iterations completed 9 |

| Log likelihood function -130.5352 |

| Number of parameters 9 |

| Info. Criterion: AIC = 1.05708

| Finite Sample: AIC = 1.05977

| Info. Criterion: BIC = 1.17899

| Info. Criterion:HQIC = 1.10607

| Restricted log likelihood -170.0429 |

| McFadden Pseudo R-squared .2323397 |

| Chi squared 79.01544 |

| Degrees of freedom 8 |

| Prob[ChiSgd > value] = .0000000

| Hosmer-Lemeshow chi-squared = 5.78815 |

| P-value= .56469 with deg.fr. = 7 |

R et ettt T +
o o —— o —— o o
|[Variable| Coefficient Standard Error |b/St.Er.|P]
fom fom - Fomm e fomm - fomm -
————————— +Characteristics in numerator of Prob[Y =
Constant | 1.50880435 1.00317195 1.504
MAP | .06614881 .01237846 5.344
ING | -.01522830 .10762209 -.141
EDA | -.35735166 .14794950 -2.415
EDU | -.504136061 .19486973 -2.587
GEN | -.63908436 .31402535 -2.035
TF | -.34812589 .24428591 -1.425
PA | .64134257 .47817788 1.341
BAM | .88857930 .42742182 2.079

Exit status=0.

21.8472222
2.84090909
3.08712121
2.43560606
.50757576
1.75757576
.88257576
.85606061
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i it +
| Information Statistics for Discrete Choice Model.

| M=Model MC=Constants Only MO=No Model |

| Criterion F (log L) -130.53518 -170.04290 -182.99086

| LR Statistic vs. MC 79.01544 .00000 .00000 |

| Degrees of Freedom 8.00000 .00000 .00000 |

| Prob. Value for LR .00000 .00000 .00000 |

| Entropy for probs. 130.53518 170.04290 182.99086 |

| Normalized Entropy .71334 .92924 1.00000 |

| Entropy Ratio Stat. 104.91135 25.89591 .00000 |

| Bayes Info Criterion 1.15787 1.45717 1.55526 |

| BIC(no model) - BIC .39739 .09809 .00000 |

| Pseudo R-squared .23234 .00000 .00000 |

| Pct. Correct Pred. 79.54545 .00000 50.00000 |

| Means: y=0 y=1 y=2 y=3 y=4 y=5 y=6 y>=7 |

| Outcome .3447 .6553 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 |

| Pred.Pr .3447 .6553 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .000O0 |

| Notes: Entropy computed as Sum(i)Sum(j)Pfit(i,7)*logPfit(i,]) . |

| Normalized entropy is computed against MO.

| Entropy ratio statistic is computed against MO.

| BIC = 2*criterion - log(N)*degrees of freedom.

| If the model has only constants or if it has no constants, |

| the statistics reported here are not useable.

o +
B ettt ettt T e e e +

| Partial derivatives of probabilities with |

| respect to the vector of characteristics. |

| They are computed at the means of the Xs. |

| Observations used are All Obs.
B i ettt T e e e e +
fom fom - Fomm e fomm - fomm - fomm - +
|Variable| Coefficient | Standard Error |b/St.Er.|P[|Z|>z]|Elasticity]
o o —— o —— o o o ——— +
————————— +Marginal effect for variable in probability

Constant | .30072133 .19740578 1.523 L1277

MAP | .01318419 .00219080 6.018 .0000 .39721571
ING | -.00303517 .02145375 -.141 .8875 -.01189096
EDA | -.07122412 .02918788 -2.440 .0147 -.30321986
EDU | -.10047998 .03888753 -2.584 .0098 -.33749196
————————— +Marginal effect for dummy variable is P|1 - P|O0.

GEN | -.12667821 .06176509 -2.051 .0403 -.08867060
TF | -.06938532 .04867664 -1.425 .1540 -.16817387
————————— +Marginal effect for dummy variable is P|1 - P|O.

PA | .14022740 .11207777 1.251 .2109 .17067179
————————— +Marginal effect for dummy variable is P|1 - P|O.

BAM | .19771961 .10220054 1.935 .0530 .23341626
o +

| Marginal Effects for]|
fom - fom - +

| Variable | All Obs |

o ————— o ————— +

| ONE | 30072 |

| MAP | 01318 |

| ING | -.00304 |

| EDA | -.07122 |
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| EDU |  -.10048 |

| GEN | -.12668 |

| TF |  =.06939 |

| PA | 14023 |

| BAM | 19772 |

fomm - fomm - +

o +

| Fit Measures for Binomial Choice Model |

| Logit model for variable DAP |

o +

| Proportions PO= .344697 Pl= .655303 |

| N = 264 NO= 91 Nl1= 173 |

| LogL= -130.535 LogLO= -170.043 |

| Estrella = 1-(L/L0)"(-2L0/n) = .28866 |

o +

| Efron | McFadden | Ben./Lerman |

| 29634 | .23234 | .67640 |

| Cramer | Veall/Zim. | Rsgrd ML |

| 28369 | .40917 | .25866
o +

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

| Criteria 1.05708 1.17899
o +

o +
|Predictions for Binary Choice Model. Predicted value is |
|1 when probability is greater than .500000, 0 otherwise. |
|[Note, column or row total percentages may not sum to |
|100% because of rounding. Percentages are of full sample. |
fo————= o fom e +
|Actual | Predicted Value |

|[Value | 0 1 | Total Actual |
fo————= fom e Fomm e fom - +
| 0 | 54 ( 20.5%) | 37 ( 14.0%) | 91 ( 34.5%) |
|1 | 17 ( 6.4%) | 156 ( 59.1%) | 173 ( 65.5%) |
- o —— o —— o —— +
| Total | 71 ( 26.9%) | 193 ( 73.1%) | 264 (100.0%) |
fo————= fom e Fomm e fom - +

Sensitivity actual 1s c
Specificity actual Os c
Positive predictive value
Negative predictive value

Correct prediction = actu
Prediction Failure

False pos. for true neg.

False neg. for true pos.

False pos. for predicted

False neg. for predicted

False predictions = actua

Model Predictions Based on Threshold = 5000
orrectly predicted 90.173%
orrectly predicted 59.341%

= predicted 1s that were actual 1s 80.829%

= predicted 0Os that were actual Os 76.056%
al 1s and Os correctly predicted 79.545%
= actual 0s predicted as 1ls 40.659%
= actual 1ls predicted as 0Os 9.827%
pos. = predicted 1s actual Os 19.171%
neg. = predicted 0s actual 1s 23.944%
1 1s and 0Os incorrectly predicted 20.455%
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Anexo 2. Estimaciéon de la DAP

--> PROC = dap$

--> ENDPROCS$

-=>

CALC;COEF1=B (1) ;COEF2=B(2) ;COEF3=B(3) ;COEF4=B (4) ;COEF5=B (5) ;COEF6=B (6) ;
Co...

-=>

CREATE ;ALFA=COEF1+COEF3*ING+COEF4*EDA+COEF5*EDU+COEF6*GEN+COEF7*TF+COEF
8* . ..

--> CREATE;DAP=-ALFA/COEF2$

--> DSTAT;RHS=DAPS

Descriptive Statistics

All results based on nonmissing observations.

DAP | 7.18160 11.9752 -24.1473 39.5879 264 0

Anexo 3. Modelo logit restringido

--> RESET

Initializing NLOGIT Version 4.0.1 (January 1, 2007).

--> READ;FILE="G:\T E S I S MARY RAMOS\MODELO FINAL.xls"$

--> LOGIT;Lhs=DAP;Rhs=ONE,MAP1, ING,EDA,EDU,GEN, TF,PA,BAM;Margin$
Normal exit from iterations. Exit status=0.

Binary Logit Model for Binary Choice
Maximum Likelihood Estimates
Model estimated: May 15, 2015 at 07:05:26AM.

| |

| |

| |

| Dependent variable DAP |

| Weighting variable None |

| Number of observations 264 |

| Iterations completed 5 |

| Log likelihood function -149.1053 |

| Number of parameters 9 |

| Info. Criterion: AIC = 1.19777

| Finite Sample: AIC = 1.20045

| Info. Criterion: BIC = 1.31967

| Info. Criterion:HQIC = 1.24675

| Restricted log likelihood -170.0429 |

| McFadden Pseudo R-squared .1231312 |

| Chi squared 41.87518 |

| Degrees of freedom 8 |

| Prob[ChiSgd > value] = .1428636E-05 |

| Hosmer-Lemeshow chi-squared = 13.87250 |

| P-value= .08515 with deg.fr. = 8 |
o +

e ettt Fom Fom F——————— F——————— o +
|Variable| Coefficient | Standard Error |b/St.Er.|P[|Z|>z]]| Mean of X|
fomm fomm - fomm - fomm - fomm - fomm - +
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————————— +Characteristics in numerator of Pr

Notes: Entropy computed as Sum(i)Sum(j)Pfit(i,j)*logPfit(i,]) .

ob[Y = 1]

Normalized entropy is computed against MO.
Entropy ratio statistic is computed against M
BIC = 2*criterion - log(N)*degrees of freedom

If the model has only constants or if it has no constants,

0.

Constant | 2.87272137 .95403521 3.011 .0026

MAP1 | -.21301199 .12565122 -1.695 .0900 1.23472062
ING | .04800980 .09637977 .498 .6184 2.84090909
EDA | -.36920013 .13765660 -2.682 .0073 3.08712121
EDU | -.55530420 .17925468 -3.098 .0019 2.43560606
GEN | -.67957655 .29221276 -2.326 .0200 .50757576
TF | -.39383804 .22826736 -1.725 .0845 1.75757576
PA | .59270300 .43997411 1.347 L1779 .88257576
BAM | 1.17120016 .39861070 2.938 .0033 .85606061
e +
| Information Statistics for Discrete Choice Model.

| M=Model MC=Constants Only MO=No Model |

| Criterion F (log L) -149.10531 -170.04290 -182.99086

| LR Statistic vs. MC 41.87518 .00000 .00000 |

| Degrees of Freedom 8.00000 .00000 .00000 |

| Prob. Value for LR .00000 .00000 .00000 |

| Entropy for probs. 149.10531 170.04290 182.99086 |

| Normalized Entropy .81482 .92924 1.00000 |

| Entropy Ratio Stat. 67.77109 25.89591 .00000 |

| Bayes Info Criterion 1.29855 1.45717 1.55526 |

| BIC(no model) - BIC .25671 .09809 .00000 |

| Pseudo R-squared .12313 .00000 .00000 |

| Pct. Correct Pred. 71.59091 .00000 50.00000 |

| Means: y=0 y=1 y=2 y=3 y=4 y=5 y=6 y>=T7 |

| Outcome .3447 .6553 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .000O0 |

| Pred.Pr .3447 .6553 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 |

| |

| |

| |

| |

| |

| |

the statistics reported here are not useable.

o +
B i ittt e e e e +

| Partial derivatives of probabilities with |

| respect to the vector of characteristics. |

| They are computed at the means of the Xs. |

| Observations used are All Obs.
B i ittt e e e e +
Fo———— Fom—————— fom——————— fo———— fo———— fom +
|Variable| Coefficient | Standard Error |b/St.Er.|P[|Z|>z]|Elasticity]
Fo———— Fom—————— fom—————— fo———— fo———— fom +
————————— +Marginal effect for variable in probability

Constant| .62764600 .20191821 3.108 .0019

MAP1 | -.04653989 .02739134 -1.699 .0893 -.08481420
ING | .01048941 .02104995 .498 .6183 .04398282
EDA | -.08066462 .02980019 -2.707 .0068 -.36754571
EDU | -.12132554 .03885209 -3.123 .0018 -.43614795
————————— +Marginal effect for dummy variable is P|1 - P|O.

GEN | -.14732809 .06223852 -2.367 .0179 -.11037253
TF | -.08604763 .04980518 -1.728 .0840 -.22321714
————————— +Marginal effect for dummy variable is P|1 - P|O.

PA | .13792928 .10679493 1.292 .1965 .17967309
————————— +Marginal effect for dummy variable is P|1 - P|O.
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BAM .27789010 .09552557 2.909 .0036 .35111725

Fmm +
| Marginal Effects for]|

tomm——————— tomm——————— +

| Variable | All Obs. |

T T +

| ONE | 62765 |

| MAP1 | -.04654 |

| ING | 01049 |

| EDA | -.08066 |

| EDU | -.12133 |

| GEN | —-.14733 |

| TF | -.08605 |

| PA | 13793 |

| BAM | 27789 |

fomm - fomm - +
o +
| Fit Measures for Binomial Choice Model |
| Logit model for variable DAP |
o +
| Proportions PO= .344697 Pl= .655303 |
| N = 264 NO= 91 Nl= 173 |
| LogL= -149.105 LogL0= -170.043 |
| Estrella = 1-(L/L0)"(-2L0/n) = .15572 |
o +
| Efron | McFadden | Ben./Lerman |
| 15976 | .12313 | .61897 |
| Cramer | Veall/Zim. | Rsgrd ML |
| 15656 | .24318 | .14668 |
B ittt Tt +
| Information Akaike I.C. Schwarz I.C. |
| Criteria 1.19777 1.31967

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

|1 when probability is greater than .500000, 0 otherwise.
|[Note, column or row total percentages may not sum to
|100% because of rounding. Percentages are of full sample.

e o o — +

|Actual | Predicted Value |

|[Value | 0 1 | Total Actual |

e o — fom o — +

| O | 34 ( 12.9%) | 57 ( 21.6%) | 91 ( 34.5%) |

|1 | 18 ( 6.8%) | 155 ( 58.7%) | 173 ( 65.5%) |

+o———— o Fom Fom +

| Total | 52 ( 19.7%) | 212 ( 80.3%) | 264 (100.0%) |

o o — o o +

Analysis of Binary Choice Model Predictions Based on Threshold = 5000
Prediction Success

Sensitivity = actual 1s correctly predicted 89.595%
Specificity = actual 0Os correctly predicted 37.363%
Positive predictive value = predicted 1ls that were actual ls 73.113%
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Negative predictive value = predicted 0Os that were actual Os 65.385%
Correct prediction = actual 1ls and Os correctly predicted 71.591%

False pos. for true neg. = actual 0Os predicted as 1s 62.637%
False neg. for true pos. = actual 1ls predicted as Os 10.405%
False pos. for predicted pos. = predicted 1s actual O0Os 26.887%
False neg. for predicted neg. = predicted 0Os actual 1s 34.615%
False predictions = actual 1ls and 0Os incorrectly predicted 28.409%

Anexo 4. Estimacion de la DAP, modelo restringido

--> PROC = dap$

--> ENDPROCS

-—>

CALC;COEF1=B (1) ;COEF2=B (2) ;COEF3=B (3) ;COEF4=B (4) ;COEF5=B (5) ;COEF6=B (6) ;
Co...

-=>

CREATE ; ALFA=COEF1+COEF3*ING+COEF4 *EDA+COEF5*EDU+COEF6*GEN+COEF7*TF+COEF
8%, ..

--> CREATE;M=3.1416/ (COEF2*SIN(3.1416/COEF2))$

--> CREATE; DMEDIA=95/ (1+ (EXP (-ALFA/COEF2)*M))$

--> CREATE; DMEDIANA=95/ (1+EXP (-ALFA/COEF2))$

--> DSTAT;RHS=DMEDIAS

Descriptive Statistics

All results based on nonmissing observations.

DMEDIA | 5.04601 17.0333 .152959E-05 92.7719 264 0
--> DSTAT;RHS=DMEDIANAS

Descriptive Statistics

All results based on nonmissing observations.

DMEDIANA| 13.3384 26.2603 .275479E-04 94.8735 264 0
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