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VALORACION ECONOMICA DE LOS SERVICIOS AMBIENTALES
HIDROLOGICOS EN LA SUB-CUENCA RIO VINAZCO, CANALEJAS DE
OTATES, ZACUALPAN; VERACRUZ

Economic Environmental Services Hydrological in sub-basin river Vinazco

in Zacualpan; Veracruz

Antonio Soto-Hernandez!; José L.Romo-Lozano?

RESUMEN

El objetivo de este trabajo es realizar la
valoracién economica de los servicios
ambientales hidrologicos en la sub-
cuenca
Otates,

conocer la disposicion a pagar (DAP)

ro Vinazco, Canalejas de

Zacualpan; Veracruz para
de los hogares para la conservacion de
los recursos vegetales que intervienen
en el ciclo hidrologico. Se utilizé el
método de valoracion contingente y los
resultados revelan que a mayor nivel
ingreso se espera una disposicion a
pagar menor y que mayor nivel de
educacion aumenta la probabilidad de
estar

dispuesto a pagar.

Recomendacién seria bueno que
participen en programas de pago por

servicios ambientales en toda la region.

Palabras clave. 1. Servicios
ambientales, 2. Servicio hidroldgico, 3.
Canalejas de Otates, 4. Disposicion a

pagar, 5. Valoracién econémica.

ABSTRACT

The objective of this work is to carry out
the valuation of
in the Sub-

basin Vinazco River, Canalejas de

economic
environmental services
Otates, Zacualpan; Veracruz to know
to pay (DAP) of
households for the conservation of
the

the disposition

plant resources engaged in

hydrological cycle, the contingent
valuation method was used. The results
show that higher income is expected a
provision to pay less and that higher
level of education increases the
probability of being willing to pay. As a
recommendation, it would be good for
that payment programs are
implemented by environmental services

throughout the region.

Key words. 1. Environmental services,
2. Hydrological service, 3. Canalejas de
Otates,

Economic valuation.

4. Willingness to pay, 5.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

En la busqueda de herramientas para conseguir el manejo sostenible del territorio, en
varios paises de Ameérica Latina se ha utilizado el concepto de Pago por Servicios
Ambientales, el cual ha resultado innovador y representa una nueva opcion para el

aprovechamiento sustentable de los recursos naturales.

Los Servicios Ambientales Hidrologicos pueden ser considerados desde el punto de vista
de la disponibilidad y calidad del agua, asi como del control de la sedimentacion,
promoviendo incentivos a los productores de las partes altas de la cuenca para cuidar la
calidad y cantidad de agua que aprovechan los usuarios en las partes bajas de la misma

cuenca.

Bajo este contexto, el presente estudio tiene como objetivo contribuir a la generacion de
conocimiento que permita valorar el potencial de oferta de los Servicios Ambientales
Hidroldgicos en la sub-cuenca del Rio Vinazco en Canalejas de Otates, Zacualpan,
Veracruz. Esta valoracion es importante porque puede contribuir a la definicion de

esquemas para el pago por Servicios Ambientales Hidroldgicos en la region.

El tema de la valoracién de servicios ambientales en México es relativamente nuevo y
aunque han surgido trabajos de gran importancia al respecto, todavia hay mucho camino

por recorrer.

El hacer una valoracién economica de los servicios hidrograficos proporcionados por una
cuenca, tiene como limitante el que los costos inherentes al uso de los servicios
hidrolégicos no son considerados dentro de las diferentes actividades realizadas, ya sean
productivas, industriales o domésticas, porque todavia no existe un valor definido para
ellos. Sin embargo, la importancia de realizar la estimacion del valor que tienen los
servicios hidrolégicos dentro de la regién de estudio es muy grande, ya que en caso de
existir un mercado de servicios ambientales, nos proporciona una idea de la potencialidad
de la cuenca en cuanto al pago por el mantenimiento de la cobertura forestal en las partes
altas de la cuenca, y con ello detonar acciones para la restauracion y conservacion de

los recursos naturales existentes.
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La presente investigacion se aplicé una metodologia para la valoracion econdmica de los
servicios hidrograficos que provee la Sub-cuenca del Rio Vinazco, en Canalejas de
Otates, Zacualpan, Veracruz; la cual por sus condiciones de humedad y caracteristicas
geoldgicas, asi como de vegetacion, hacen un lugar de importancia en la prestacion
de Servicios Ambientales Hidroldgicos pues capta y dirige sus aguas a zonas
colindantes con la Sierra, en especial a los municipios de Huayacocotla, Alamo,
Zacualpan, Tuxpan, entre otros del estado de Veracruz.

La poblacion de esta area de estudio se ha venido duplicando con el paso de los afios,
con ello también la exigencia de mas recursos forestales para las elaboracion de sus
casas e igual el consumo de agua. También se dice que la poblacion mundial se duplicé
en los ultimos 40 afios y crecera aproximadamente un 50% mas en las proximas décadas.
Esto ha llevado a una marcada degradacion de los ecosistemas y de sus servicios. Una
evidencia es el hecho de que en 1986 se habria alcanzado la capacidad de carga
planetariay que ella estaria hoy un 25 % sobrepasada (Brown 2004). Por ello los sistemas
econdmicos reaccionaron recientemente con novedosos sistemas de pagos por servicios

ambientales (PSA): mercado del carbono, pagos a ganaderos latinoamericanos y otros.

La region donde se localiza la Sub-cuenca del Rio Vinazco, en Canalejas de Otates,
Zacualpan, Veracruz, se caracteriza por ser un area con un aumento significativo de la
poblacién y pobreza; provocando una demanda mayor de bienes y servicios hidrograficos
gue proporciona la sub-cuenca. Partiendo de esto, se han desencadenado una serie de
problemas como son la modificacion del uso del suelo, generalmente para convertir las
zonas forestales en tierras de cultivo o para el pastoreo extensivo, ademas de la
extraccion de madera de forma clandestina. Asi, la vegetacién propia del lugar se ha ido
deteriorando y ahora se observan una serie de vertientes erosionadas y una gran
cantidad de zonas con menor captacion de agua desprovistas de vegetacion, en especial
del tipo forestal, lo que como consecuencia ocasiona el deterioro del recurso natural y

una calidad deficiente de los bienes y servicios ambientales proporcionados.

Uno de los problemas mas severos es que la sub-cuenca presenta en gran parte de su

superficie un alto grado de erosion y la pérdida de suelo es marcado al no existir una
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cobertura vegetal que lo proteja. Cabe mencionar que la capa superficial, la méas
productiva, es la mas afectada y esta disminuyendo la fertilidad del suelo. Sin duda alguna
el agua ocupa el primer lugar dentro de la problematica del lugar, ya que es un recurso
fuertemente demandado y tiende a su escases, ya que el agua es extraida y trasportada
a las ciudades de Pachuca y México DF. La disponibilidad de este recurso ha disminuido
por la falta de vegetacion que permita una infiltracion eficiente de agua y por consiguiente
una adecuada recarga de los mantos acuiferos. Como otras areas rurales del pais, la

region ha sufrido un desarrollo no- sustentable y carente de planeacion.

A lo anterior debemos afiadir que dentro de la poblacion cercana, no existen los estimulos
adecuados para conservar sus areas forestales, sino que la situacion econdémica y social
gue se vive, propicia la talainmoderada y en ocasiones clandestina para obtener ingresos
monetarios que se reflejen directamente en la economia de la poblacion, originando con

esto una fuerte deforestacion en la zona.

Considerando esta fuerte tendencia es urgente implementar mecanismos de PSA para
garantizar el funcionamiento de estos ecosistemas que proveen el vital liquido, sobre todo
la parte serrana y boscosa en donde nace el rio Vinazco, por lo que su conservacion es
de suma importancia, ya que al no realizar esta accion, se corre el riesgo que
desaparezca, generando con esto una escases de agua para los poblados por donde

corre su afluente.

El agua es un bien nacional de uso publico, donde el Estado otorga derechos de
aprovechamiento de aguas (DAA) a particulares. Pefia (2003) destaca las siguientes

caracteristicas:

1) es un derecho real, (segun el Codigo Civil significa que: “se tiene sobre una cosa, sin
respecto a determinada persona”) que recae sobre las aguas y consiste en el uso y goce

de ellas.

2) por naturaleza, es un derecho real mueble, no obstante, en su gran mayoria
corresponde a un bien inmueble, toda vez que se destina al cultivo o beneficio de un

inmueble.
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3) se expresa en volumen por unidad de tiempo.

4) es un derecho principal, y no subordinado a otro.

El agua que se condensa en las cumbres de las montafias, que luego forman la afluente
de la subcuenca del rio Vinazco, no se conoce el valor que esta tiene, ni se conoce a
ciencia cierta cudl es el costo por cuidar la zona de bosque que se encarga de captar
este vital liquido. Por lo que se dio a la tarea de implementar una valoracion econémica
con el fin de obtener datos de manera hipotética para conocer el valor aproximado que
tiene el cuidar el ecosistema que rodea la zona de captacién de agua.

¢Porgue el ambiente es valioso?, una aproximacién emocional muestra que la gente
considera importante el ambiente, pero esto no es suficiente para analizar los problemas
y tomar decisiones. Si demostramos que tan valioso es, valdra la pena cuidarlo,
conservarlo y manejarlo racionalmente. Todas estas acciones suponen de algun modo
incurrir en costos economicos, por lo tanto poner el valor del ambiente en términos
economicos, es una forma de inducir a la sociedad y a los decisores politicos, a que

manifiesten cuanto se esta dispuesto a sacrificar para conservarlo.

La valoracion nos sefiala que el ambiente no es gratis. La valoracion sirve para sefialar
los cambios en la dotacion de recursos ambientales: su escasez relativa o absoluta. La
economia es la ciencia que administra los recursos escasos, por lo tanto podra
proporcionar las herramientas adecuadas para tomar decisiones entre alternativas, para

lo que se necesitara un indicador de importancia relativa.

La valoracion traduce el impacto ambiental en valores que pueden ser comparados e
integrados con criterios econdmicos y financieros (costo-beneficio) para tomar decisiones
acertadas, dejando menos espacio para juicios subjetivos. La valoracion provee un veraz

indicador de eficiencia econémica.

Sin embargo son pocos los esfuerzos por utilizar métodos econémicos para valorar
bienes ambientales y con esto darle una mayor importancia, sobre todo al cuidado y

conservacion del agua y los bosques.
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OBJETIVOS

Objetivo general

Estimar la disposicién a pagar de los habitantes en la poblacién de Canalejas de otates;
Zacualpan y municipio de Huayacocotla, Veracruz, para la conservacion de los recursos
vegetales que intervienen en el ciclo hidrologico de la sub-cuenca del rio Vinazco.

Objetivos especificos

- ldentificar los problemas relacionados con los actores involucrados en la provision

y uso del servicio ambiental hidrolégico.

- Saber sobre las principales preocupaciones en el ambito ambiental de la poblacién

de Canalejas de otates; Zacualpan y municipio de Huayacocotla, Veracruz.

- Conocer el nivel de percepcion general de los beneficiarios acerca de los conflictos

asociados al problema del agua.
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CAPITULO Il MARCO TEORICO
2.1 El Pago Por Servicios Ambientales

El pago por servicios ambientales genera un beneficio econémico y social a quienes
implementan esta modalidad, mejorando con ello el nivel de vida de la poblacién y su

medio ambiente.

Los esquemas de pago por servicios ambientales (PSA) tratan de corregir una falla del
mercado al internalizar los beneficios, creando con ello los incentivos necesarios para

lograr una eficiente oferta de servicios ambientales.
2.1.1 Definicion de Servicio Ambiental

MAYRAND, Karel y PAQUIN, Marc. (2004) Precisan a los PSA, como un mecanismo
nuevo, que favorece las externalidades positivas gracias a las transferencias de recursos
financieros entre los beneficiaros de ciertos servicios ecoldgicos y los prestadores de
servicios o los gestores de recursos ambientales, el principio fundamental del PSA es que
los colectivos que proveen los servicios ambientales deben recibir una compensacion y
los que se benefician de ellos deben pagar por el bien que reciben. (FAO-REDLACH,
2004: 2) lo conceptualizan como un mecanismo flexible y adaptable a diferentes
condiciones, que apunta a un pago o compensacion directa por el mantenimiento o
provision de un servicio ambiental, a los pobladores de los ecosistemas productores de
los servicios ambientales necesarios para las actividades humanas, incluido el sustento

del hombre.

Los ecosistemas naturales proveen una serie de valiosos servicios ambientales, que por
falta de la aplicacion de sistemas de valoracion especificos que permitan compararlos
con otros activos econdémicos, por una deficiente administracion o por la carencia de
incentivos econémicos orientados a su conservacion, con frecuencia son sobrexplotados,

mal utilizados y casi siempre terminan degradandose fuertemente o desapareciendo.

En términos generales, los servicios ambientales (también conocidos como
externalidades positivas) son funciones o caracteristicas de los ecosistemas o
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agroecosistemas, que de alguna manera proveen un beneficio o utilidad a las poblaciones
humanas y que, por lo tanto, pueden incidir directa o indirectamente en la proteccion y
mejoramiento del ambiente y de la calidad de vida de las personas (MARTINEZ, M.,
2004).

Los servicios ambientales se derivan a partir de las complejas funciones, condiciones y
procesos naturales de los ecosistemas, Ios mismos que proveen beneficios econémicos
y no econdémicos al ser humano. De esta manera, se evidencia la estrecha relacion que
existe entre la conservacion de ecosistemas naturales saludables y el mantenimiento o

mejoramiento de la calidad de vida de las poblaciones humanas.

Mientras mas deterioradas se encuentran las funciones o la estructura de un ecosistema,
mas tiende a deteriorarse el bienestar de la poblacion, debido que los servicios
ambientales que se derivan de esas funciones tienden a desaparecer o degradarse
(MARTINEZ, M.,2004).

Costanza et.al 1998, identifica los principales servicios de los ecosistemas y su
funcionamiento a nivel mundial, y sostiene que los servicios de los sistemas ecoldgicos y
las reservas de capital natural que se producen dentro de estos, son criticos para el

funcionamiento del sistema de soporte de vida de la Tierra.

Los servicios ecoldgicos contribuyen directa e indirectamente al bienestar del ser humano
y, por lo tanto, representan parte del valor economico total (VET) del planeta. Ademas,
Costanza; 1998, estima que el valor econdomico promedio de los servicios ambientales

(fuera del mercado) es de USD $ 33 trillones por afio.

No obstante, por lo general, el incremento de la cobertura de los ecosistemas naturales
implica un costo de oportunidad, debido a la renuncia de los ingresos potenciales que
generaria una actividad econ6mica alternativa en esas tierras (BARRANTES, G.y VEGA,
M., 2002). Es por esto que, es necesario compensar a los duefios de dichas tierras para

gue dediguen sus tierras a la proteccion y conservacion de los ecosistemas.
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2.1.1 Explicacion de algunos bienes y Servicios Ambientales

La caracteristica fundamental de los servicios ambientales es que no se gastan, se
transforman durante el proceso, pero generan indirectamente utilidad al consumidor de
algun servicio en particular. Por el contrario, los bienes ambientales son aquellos que son
recursos tangibles y que pueden ser utilizados por el ser humano como insumo de
produccién en el consumo final, y que se gastan o transforman en el proceso (AZQUETA,
D., FERREIRO, A., 1994).

Indudablemente, los ecosistemas naturales proveen una serie de valiosos bienes y
servicios ambientales, que contribuyen tanto al desarrollo productivo por la utilizaciéon de
su materia prima, como a los bienes de consumo final. Cualquiera que fuera el uso, los
bienes y servicios generan beneficios econdmicos, aunque en la mayoria de los casos
estos no son contabilizados y no existe un precio que refleje la escasez absoluta o relativa
de los mismos (BARRANTES, G., VEGA, M., 2002).

Actualmente, algunos servicios ambientales son explotados econéGmicamente y otros son
de aprovechamiento potencial. Sin embargo, como se menciond anteriormente, todavia
no existe una contabilidad que muestre los niveles de ingresos que estan relacionados
con el aprovechamiento de los mismos, a excepcion de la regulacion de gases de efecto
invernadero, de los cuales se esta recibiendo un pago parcial de algunos paises con altos
niveles de contaminacién (BARRANTES, G., VEGA, M., 2002).

A continuaciéon se describen algunos servicios ambientales importantes de los
ecosistemas, como la mitigacion de emisiones de gases de efecto invernadero (fijacion,
reduccion, secuestro, almacenamiento y absorcidon de carbono), la proteccion del suelo y
fijacion de nutrientes, el control de inundaciones y retencion de sedimentos, la
polinizacion, la preservacion de informacidén genética, el control bioldgico, la belleza

esceénica y la proteccidén de suministros de agua.
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a)

b)

Requlacién de gases de efecto invernadero

El crecimiento de bosques a través de la acumulacion de biomasa y de aportes de materia
organica al suelo, ayudan a reducir la cantidad de carbono en la atmosfera y por lo tanto
contribuyen a disminuir la concentracion de gases de dioxido de carbono.

La regulacién de gases es un servicio ambiental potencialmente importante para la
disminuciéon de la contaminacién atmosférica y el control del proceso de calentamiento
global, originada principalmente por la emisién de sustancias tales como los gases de
efecto invernadero (GEI), provenientes de diferentes actividades productivas y por el uso
de combustibles fosiles (petréleo y carbén).

Barrantes, G. 2002, afirma que este es un asunto de costo-beneficio, ya que algunos
estudios comparativos muestran las diferencias en costos de disminucién de la

contaminacion versus la aplicacion de tecnologias para el mismo fin.

Un pais en vias de desarrollo puede recibir beneficios economicos por el servicio
ambiental de regulacion de gases que mitigan los impactos negativos generados en el

mundo.

Proteccion del suelo v fijacién de nutrientes

El servicio ambiental de fijacion de nutrientes se produce a través de la captacion de
carbono, fijacién de nitrégeno y del mantenimiento y retencion del fésforo y la devolucion
y reciclamiento de estos nutrientes. Estos procesos se generan por medio de la
fotosintesis; de la simbiosis con bacterias nitrificantes y de procesos de descomposicion
de materia organica y reabsorcion de nutrientes respectivamente. La liberacion de
nutrientes, por medio de la descomposicion de residuos organicos, constituye un servicio
bioldgico importante ya que favorece la formacion de los suelos. La fertilidad del suelo es
un componente esencial de los ecosistemas, ya que de ella depende la subsistencia tanto

de especies de animales y plantas como de los seres humanos (PIMENTEL, 1998).
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d)

Pimentel, 1998, afirma que el 99% de los productos consumidos por el ser humano son
productos provenientes del suelo, mientras que el 0.6% son productos procedentes de

ecosistemas acuaticos.

La accién de los organismos (microorganismos) y procesos naturales formadores del
suelo, son mecanismos fundamentales del suelo, ya que contribuyen al reciclamiento de
nutrientes basicos requeridos por el ecosistema, incluyendo nitrégeno, fésforo, potasio y
calcio.

Pimentel, 1998, sostiene que la diversidad bioldgica del suelo no solamente mejora la
formacion del suelo y la produccién agricola, sino que ademas aumenta la retencién del
agua, reduce la escorrentia 'y la erosion y, por lo tanto, mejora la calidad y la productividad
del suelo.

Polinizacion

El servicio ambiental de polinizacién consiste en la intervencion de insectos y otros
animales silvestres, fundamentalmente en procesos de reproduccion y fertilizacion de

cultivos agricolas.

Pimentel, 1998, afirma que aproximadamente 20.000 especies de plantas dicotiledoneas
nativas en los Estados Unidos, y un estimado de un tercio de las especies de plantas del
planeta, dependen de polinizacién cruzada. En la agricultura de Nortearnérica, los
cultivos que dependen de la polinizacion por abejas estan valorados en USD $ 40 billones
(PIMENTEL, 1998). Asumiendo que el valor econémico a nivel mundial es
aproximadamente cinco veces mayor que el de Estados Unidos, la contribucion de la

polinizacion en la agricultura mundial se estima que es USD $ 200 billones anuales.

Informacidn genética

Al ser los ecosistemas un banco de genes en su estado natural, estos pueden proveer
informacion genética para el desarrollo de distintas variedades de especies destinadas
para actividad agropecuaria; esto no solo permite el descubrimiento de nuevos productos
sino que potencialmente podria ayudar a alcanzar mayores niveles de productividad, para

19



garantizar una adecuada alimentacion a una poblacion (BARRANTES, G., VEGA, M.,
2002).

Desde el afio 1945 la produccion agropecuaria a nivel mundial se ha duplicado o
cuadriplicado dependiendo del cultivo. Se estima que entre el 20% y el 40% de este
incremento en la produccion se debe a mejoramientos alcanzados a través de
cruzamiento genético incluyendo el fortalecimiento de hibridos y plantas resistentes a
plagas, Debido a que todas las plantas cruzadas se derivan de genotipos silvestres que
proveen nuevos genes para el mejoramiento de variedades comerciales de cultivos, la

conservacion de diversas especies de plantas en sus ecosistemas nativos es vital.

La diversidad genética también ha sido fundamental para el mejoramiento e incremento
de la produccion de la industria ganadera, especialmente del ganado lechero, porcino y
avicola (PIMENTEL, 1998).

Control bioldgico

El servicio ambiental de control biolégico consiste en la aplicacion de técnicas
compatibles con la conservacion del medio ambiente, mediante la utilizacion de enemigos
naturales en procesos de control de plagas, que actuando de un modo natural, controlan
el nivel poblacional de las especies plaga sin ocasionar problemas de contaminacion ni
de residuos. Tanto la produccion agricola como la ganadera se encuentran limitadas por
la incidencia de plagas. Aproximadamente, 70.000 especies de pestes atacan cultivos
agricolas y destruyen mas del 40% de toda la produccién potencial de alimentos a nivel
mundial, a pesar de que anualmente se aplican cerca de tres millones de toneladas de
pesticidas alrededor del mundo. Cerca del 99% de pestes que atacan -cultivos
potencialmente podrian ser controlados con enemigos naturales y la presencia de
resistencia genética en plantas huéspedes. Cada insecto considerado peste, tiene de
diez a 15 enemigos naturales que ayudan a controlarlo. Se ha estimado que, los
beneficios econdmicos de utilizar enemigos naturales como control biolégico, alcanzan a
ser al menos de USO $ 12 billones en los Estados Unidos y cerca de USO $ 1000 billones
a nivel mundial (PIMENTEL, 1998).
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En América Latina, el PSA se ha aplicado como una accion local en la busqueda de
repercusiones benéficas regionales y/o globales ante el estrés hidrico que se presenta
en escalas locales, regionales y mundiales, la emision de gases de efecto invernadero
(GEI), la presiéon que ejerce la poblacion sobre las fronteras forestales para establecer
usos agricolas, asentamientos urbanos irregulares, especulacion de suelos periurbanos
para vivienda residencial y zonas de servicios, asi como el requerimiento de materias

primas y productos del bosque; maderables y no maderables.

Entre los Servicios Ambientales Hidrologicos destacan:

La recarga de los mantos acuiferos

*El mejoramiento de la calidad del agua

*El incremento de los flujos hidricos

*La prevencidn de desastres naturales, como inundaciones o deslaves

La reduccion de la erosién y sedimentacion.

La provision de estos cinco servicios ambientales, asi como muchos otros, se mejorara
en la medida que se logre la conservacion de los recursos forestales a través de su

conservacion como cubierta primaria o de su manejo sustentable (INE, 2005).
2.2. Los Servicios Ambientales Hidrolégicos en el Mundo

A partir de 1961, los paises tropicales han perdido mas de 500 millones de hectareas de
cubierta forestal (FAO, 2000.) como resultado de la enorme demanda del consumo
mundial que ha crecido en un 50% durante el mismo periodo, Ademas de su impacto
directo sobre la biodiversidad y la integridad ecoldgica de los ecosistemas, esta situacion
esta llevando a la pérdida de servicios ambientales que juegan un papel preponderante
en el sustento, el desarrollo econémico, y la salud de las poblaciones de todo el mundo.
A pesar de su predominante importancia en la vida de las poblaciones, los servicios

ambientales por lo general no son bien valorados o entendidos o simplemente los
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tomadores de decisiones, las empresas privadas y/o las comunidades locales los dan por
sentados. Consecuentemente, estos servicios rara vez son tomados en consideracion
por los mercados, debido a la falta de informacion o conciencia de los consumidores, 0
por falta de los estimulos econémicos adecuados que pudieran influir en el
comportamiento de todos los actores involucrados en la produccién, conservacion, uso,
y eventual comercializacion de un servicio ambiental (GARDNER. YENGELMAN,
R.1999).

Son numerosos los programas y acciones de PSA en paises de la region; Costa Rica,
Bolivia, Perq, Brasil, Ecuador, Colombia, El Salvador, Honduras, Guatemala, entre otros,
han desarrollado acciones innovadoras. Los esquemas de PSA segun (QUINTERO, M.
y ESTRADA, R. D., 2006:13-15) se han enfocado a: 1) crear conciencia ambiental; 2)
generar un mercado de servicios ambientales (mercado de bonos de carbono) y 3)

financiar la conservacion y provision de servicios ambientales.

La servidumbre ecologica es una iniciativa local o personal de proteccion de la
biodiversidad que asume un pago en dos modalidades: a) obligatoria (facilita el acceso
de paso de agua y de drenaje) y b) voluntaria (garantiza el paisaje o lo que el propietario
deseara). El desempefio hidrico es la servidumbre ecologica mas frecuente para
compensar a poseedores de bosques. (BURSTEIN, J., CHAPELA, G. et. al. 2002:2-38;
HERMAN, R., KANDEL, S. et. al., 2004:8-27).

Algunos ejemplos que se han realizado en el mundo para proteger los servicios

ambientales hidricos son:

En la ciudad de Nueva York para proteger sus fuentes de agua potable. A finales de los
afnos 90’s, dicha urbe incrementd nueve por ciento sus derechos de agua para invertir en
la proteccion de las cuencas hidricas Catskill/Delaware y Croton. Ello se realizo
principalmente por medio de un programa de adquisicion de terrenos y servidumbres de
conservacion que amplian el area protegida de la cuenca hidrica a 121,500 hectéareas.
Ademas, los agricultores y productores silvicolas reciben compensaciéon dentro de
nuevos programas para retirar de la produccion areas sensibles o para mejorar las

practicas de gestion agricolas o silvicolas (World Bank y WWF, 2003).
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Fondo Nacional del agua (Fonag) en Ecuador. El Fonag recolecta contribuciones de los
usuarios del agua, incluido el organismo de manejo hidrico de la ciudad de Quito y una
central hidroeléctrica, para financiar practicas de conservacion en la parte alta de la
cuenca que abastece de agua potable a Quito (Echevarria et al., 2002). También en
Ecuador, la municipalidad de San Pedro de Pimampiro, de la provincia de Imbabura, tiene
en desarrollo un proyecto piloto orientado a la proteccion de las fuentes de agua potable
mediante el pago a los usuarios de terrenos en la parte alta de la cuenca para que
mejoren su gestién forestal en la zona (WWF y Danida, 2003).

Alrededor del mundo se hace concientizacion de lo peligroso que son las quemas y tala
de bosques pero al parecer debido a la gran sobrepoblacion que hay, casi es imposible
evitarlo, en algunos lugares que aun se conservan reservas forestales que son las que
contribuyen en gran parte a mantener el clima un poco estable, Comision Nacional
Forestal (CONAFOR 2009).

2.3. Los Servicios Ambientales Hidrolégicos en México

En el territorio nacional se concentra cerca del 12% de las especies de flora y fauna del
mundo, muchas de éstas endémicas. Por |lo cual es catalogado como pais mega diverso,
formando parte de los 17 paises que albergan el 70% de la biodiversidad total. De
acuerdo con el Inventario Nacional Forestal del 1994; el 29% del territorio albergaba
bosques y selvas, de los cuales un 54% eran bosques templados y un 46% selvas secas
y tropicales, (CONAFOR, 2009).

Los instrumentos econémicos y de mercado han sido utilizados por varias décadas en la
prevencion de la contaminacion y la conservacion de los ecosistemas. La mayor parte de
ellos tratan de prevenir la contaminacion o la destruccion del hébitat por medio de
impuestos o derechos ecoldgicos, y otras herramientas sustentadas en el principio de

gue "el que contamina, paga, (CONAFOR, 2009).

Por su parte los bosques desempefian un papel de alta importancia para la conservacion
de ciclos fundamentales para la vida, como el del carbono, bioldgico e hidrolégico. Sin

embargo, el sector forestal de México presenta una problematica alarmante, relacionada
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con la deforestacion. En particular, por los datos de la (CONAFOR, 2006), la tasa de
deforestacion anual del pais esta entre las 200 mil a 1.5 millones de hectareas. Esta
problematica conlleva a la consecuente degradacion y pérdida de los ecosistemas
forestales; que por su parte en conjunto con la inversion insuficiente y el mal uso de
recurso forestal provocan poca competitividad de la industria forestal a nivel internacional,
asi como poco o nulo desarrollo de los mercados de servicios ambientales, por el
desconocimiento que tiene la sociedad en general sobre los beneficios que brindan a los

seres humanos.
Entre las principales causas de la continua deforestacion en el pais se detecta:

)] el cambio de uso de suelo (debido al crecimiento demogréfico, la expansion
urbana, asi como las politicas publicas que fomentan produccion agropecuaria
y ganadera).

i) la tala ilegal del bosque y la sobre-explotacion de los recursos forestales

1)) las plagas y enfermedades de la vegetacion

iv) los incendios forestales, (CONAFOR 2009).

Para combatir esta situacion se han implementado diversos programas y acciones
federales de Politica Publica Ambiental; dentro de los que sobresale el Programa de Pago
por Servicios Ambientales Hidrologicos, operado por la Comision Nacional Forestal
(CONAFOR 2009).

Entre los ejemplos de PSA que se pueden mencionar en México tenemos:

» Chiapas: Organizaciones campesinas venden la captura de carbono a una compania

francesa que promueve carreras de autos.

* Michoacan: Ejidatarios venden un paquete que incluye el cuidado del habitat de los

animales que los compradores cazan.

» Oaxaca: Campesinos indigenas ofrecen su conocimiento y conservacion in situ de
plantas con un potencial medicinal a institucionales de investigacion y compafiias
farmacéuticas.
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* Proyectos para evaluar los servicios ambientales dentro de la Subcuenca Cuxtepeques:
Hidrologia Superficial de la Subcuenca y Valor Econémico de los Servicios Ambientales.
Ambos proyectos, apoyados actualmente por el Programa Jbévenes por México
(SEDESOL), otorga becas a prestadores de servicio social de Escuelas Publicas.

* Otro proyecto que es parte de las acciones de la SEMARNAT para fomentar el manejo
integral de cuencas es la: Elaboracion del Plan de Manejo Integral en la Microcuenca
Cuxtepeques Alta, Municipio La Concordia, Chiapas. En atencion a la problematica
identificada en la microcuenca la Comision Federal de Electricidad (CFE) apoyara con un
presupuesto de 2.4 millones de pesos para dar cumplimiento a medidas de restauracion
establecidas en las autorizaciones de cambio de uso de suelo para lineas de transmision

eléctrica. El trabajo se llevara a cabo en coordinacion con la Reserva de la

Biosfera el Triunfo, CNA, Gobierno del Estado, el Municipio la Concordia, Productores de
la Regidn y Servicios Sociales; la Universidad Autonoma de Chapingo es la encargada

de la elaboracion de este plan. Las actividades por realizar bajo este proyecto son:

Evaluacion de los recursos naturales y Ordenamiento Ecolégico del Territorio.
Evaluacion rural participativa.

Caracterizacion hidrolégica de la cuenca.

Evaluacion de la erosion de suelos.

Disefio de proyectos productivos tipo.

Disefio de obras tipo.

Capacitacion a técnicos y productores.

Integracién del programa de manejo en la microcuenca. (Ventura et al., 2006).
Existen dos condiciones necesarias para ofertar servicios ambientales hidroldgicos:
i) Una fuente original adecuada y suficiente del recurso hidrico (precipitacion)

i) Una cobertura vegetal conservada y estratificada de tal manera que contribuya
significativamente a una mayor intercepcion del agua de lluvia, una mayor infiltracion en

el suelo y una reduccién de la erosion y sedimentacion.
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Es por eso importante conocer los componentes y procesos del ciclo hidrologico para
poder realizar una valoracion objetiva del potencial para el pago de los servicios
ambientales hidroldgicos.

En las Ultimas décadas ha despertado otro interés cientifico, conocer su papel en el
ciclo anual del agua y sus consecuencias en la disponibilidad del agua, esencialmente
en regiones semidesérticas. Los trabajos de investigacion se han enfocado a los
procesos de degradacién y erosién del suelo, pero poco se conoce acerca de los
mecanismos de transferencia de masa entre la atmosfera y la vegetacion suelo y el papel
gue tienen en la conservacion de los recursos hidricos, quiza porque no es tan evidente.
En el contexto cientifico, es coincidente que la preservacién y la restitucién de las

cubiertas vegetales es una forma adecuada de mitigar la erosion y degradacion de suelos.
2.4 La cuenca hidrolégica

La cuenca es una unidad geogréfica definida frecuentemente como el area surcada por
los puntos de mayor elevacion altitudinal y por la que atraviesan una serie de corrientes
gue se originan de los escurrimientos provocados por la precipitacion y que siguen las
modificaciones del terreno. Se compone de diversos elementos que le dan caracteristicas

propias como el relieve, tipo de suelo, vegetacion y otras (Sanchez, 1987).

La importancia que representa una cuenca es que constituye la principal unidad para la
planeacién y manejo de los recursos naturales y es una importante generadora de bienes
y servicios hidrogréaficos y en especifico del agua que se puede disponer como recurso

para la poblacion, dependiendo de su calidad y cantidad.

La funcién hidrolégica de una cuenca se encuentra intimamente relacionada con el tipo
de vegetacidn presente y su cobertura, ya que ésta permite una mayor captacion de agua

gue es interceptada y que contribuye a la recarga de los mantos acuiferos.

Prittchet(1986) menciona que una adecuada cobertura forestal tiene efectos importantes
sobre los regimenes hidraulicos, destacando la importancia de la cobertura forestal para

tener una mejor oferta de servicios hidrogréaficos a partir de la persistencia del recurso
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forestal. Asi, para conocer la capacidad de produccion hidrica que una cuenca posee, se
requiere realizar un balance del recurso hidrico que llega a la cuenca y conocer su
distribucién en cuanto a su captacion, capacidad de recarga, intercepcion y escurrimiento
superficial para asi otorgarle un valor.

Figura 1: Region hidrol6gica X del estado de Veracruz
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Figura 1. Region hidrologica X. Las 31 cuencas principales que comprenden la Region
Hidroldgica X {RHX) de la CNA cubren un 85 % del estado de Veracruz. Esta region
capta un 12.5 % de la precipitacion promedic anual y sus rios canalizan un 24 % del

escummiento pluvid promedic anual del pais.
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2.4.1 El Ciclo Hidrolbégico

En la Tierra, el agua existe en un espacio llamado hidrosfera, que se extiende
desde unos quince kilbmetros arriba en la atmésfera hasta un kilbmetro por debajo
de la litosfera o corteza terrestre. El agua circula en la hidrosfera a través de un

laberinto de caminos que constituyen el ciclo hidrolégico.

El ciclo hidrolégico es el foco central de la hidrologia. El ciclo no tiene principio ni
fin y sus diversos procesos ocurren en forma continua. El agua se evapora desde
los océanos y desde la superficie terrestre para volverse parte de la atmésfera; el vapor
de agua se transporta y se eleva en la atmdésfera hasta que se condensa y precipita
sobre la superficie terrestre o los oceéanos; el agua precipitada puede ser
interceptada por la vegetacion, convertirse en flujo superficial sobre el suelo,
infiltrarse en él, correr a través del suelo como flujo subsuperficial y descargar en los
rios como escorrentia superficial. La mayor parte del agua interceptada y de escorrentia
superficial regresa a la atmoésfera mediante la evaporacion. El agua infiltrada puede
percolar profundamente para recargar el agua subterranea de donde emerge en
manantiales o se desliza hacia rios para formar la escorrentia superficial, y finalmente
fluye hacia el mar o se evapora en la atmésfera a medida que el ciclo hidrologico continGia
(Chow, 1988).

Cerca del 96.5% del agua del planeta se encuentra en los océanos. Del resto, el
1.7% se encuentra en lo hielos polares, el 1.7% en manantiales subterraneos y
solamente el 0.1% en los sistemas de agua superficial y atmosférica. El sistema

de agua atmosférica, que es la fuerza motriz de la hidrologia del agua superficial,

tiene solamente 12,900 kmS de agua, es decir, menos de una parte en 100,000 de
toda el agua de la tierra. A pesar de que el contenido de agua en los sistemas
superficiales y atmosféricos es relativamente pequefio, inmensas cantidades de agua
pasan anualmente a través de ellos. La evaporacion desde la superficie terrestre
consume el 61% de esta precipitacion, y el restante 39% conforma la escorrentia hacia
los océanos, principalmente como agua superficial. La evaporacion desde los océanos

constituye cerca del 90% de la humedad atmosférica. ElI andlisis del flujo y
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almacenamiento de agua en el balance global de agua proporciona una vision de la
dinamica del ciclo (Chow, 1988).

2.4.1.1 Precipitacion

Precipitacion es, en general, el término que se refiere a todas las formas de humedad,
emanadas de la atmdésfera y depositadas en la superficie terrestre, tales como lluvia,

granizo, rocio, neblina, nieve o helada.

La cantidad de lluvia se expresa como la altura caida y acumulada sobre una superficie
plana e impermeable. Para dichas mediciones se utilizan los pluviometros y los
pluviégrafos. Las medidas caracteristicas son normalmente la Altura pluviométrica, en
mm, la Intensidad de precipitacion, en mm/h, y la duracion de la tormenta expresada
en horas o minutos. Recientemente, con la ayuda de pluviometros digitales se
ha puesto mucho interés en la evaluacion de la distribucion de intensidades

dentro de un evento de lluvia.
2.4.1.2 Escorrentia

La escorrentia superficial consiste en la ocurrencia y el transporte de agua en la superficie
terrestre. La mayoria de los estudios hidrolégicos estan ligados al aprovechamiento del
agua superficial y a la proteccion contra los fendmenos provocados por su

movimiento.

De la precipitacion que alcanza el suelo, parte queda retenida ya sea en depresiones 0
como pelicula en torno a particulas solidas. Del excedente de agua retenida, parte se
infiltra y parte escurre superficialmente. Se define como exceso de precipitacion, la
precipitacion total caida al suelo menos la retenida e infiltrada. Puede ocurrir que el
agua infiltrada posteriormente aflore en la superficie como fuente de una nueva

escorrentia superficial.
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Las actividades humanas que cambian el ciclo del agua incluyen:

* Agricultura

* Modificacion de la composicion quimica de la atmésfera

* Construccion de presas

* Deforestacion y repoblacion forestal

* Retiro de agua subterranea de pozos

* Abstraccion de agua de rios

* Urbanizacién

2.5 El Papel de la Vegetacion en el Ciclo Hidrolégico

La destruccion de la vegetacion incrementa las tasas de erosion por el incremento
de la generacién de escurrimientos superficiales y de igual forma rompe el equilibrio
de los ecosistemas (Griffiths, 1969; Jane y Green, 1983; Wallis y James, 1972).

Es muy cierto que la pérdida de la vegetacion forestal y el manejo de los recursos
hidricos especialmente en zonas de montafia es una preocupacion cientifica de
actualidad y de interés publico. Las relaciones entre el manejo forestal y la erosion es

bien conocido cualitativamente, incluso existe cierta sensibilidad del problema.

El desarrollo de los centros urbanos, la construccion de carreteras y los incendios
forestales impactan en la en las tasas de erosion porque incrementan la cantidad de
sedimentos disponibles para ser transportados y en volumen de escurrimientos

superficiales. La vegetacibn removida favorece la erosibn de las superficies
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descubiertas y el lavado de la materia organica de los suelos, ya sea permanentemente
o temporalmente hasta que se restablezca la vegetacion. En especial la carreteras
modifican el régimen de hidrolégico de la cuencas porque modifican los

procesos de intercepcién y redireccion los  escurrimientos  superficiales
(Collen et al., 2006).

Las cubiertas vegetales sean naturales o artificiales, sin importar sus propiedades
fisicas, hidrotérmicas y Opticas reducen el efecto erosivo de las lluvias y controlan los

mecanismos de transferencia de masa entre la atmodsfera y el suelo.

Las cubiertas vegetales juegan un papel fundamental en la preservacién y generacion de
suelo, reducen la evaporacion de la superficie del suelo (Gonzalez Sosa et al.,
2001), favorece el desarrollo de microclimas y en consecuencia el desarrollo de

seres vivos ligados a la vegetacion, produccion de materia organica, etc.

En los ultimos afios, se ha reconocido el papel de la cubierta vegetal en la preservacion
de los recursos hidricos y los mecanismos de transferencia entre el suelo y la vegetacion
(Tromble, 1988; Belmonte-Serrato y Romero-Dias, 1993, 1994, 1997).

Estudios en regiones semiaridas y aridas demuestran que las cubiertas vegetales
también intervienen en la distribucién espacial la lluvia que alcanza el suelo, genera
hasta un 40% de pérdidas por evaporacion de la lluvia interceptada, asi mismo por
transpiracion, aun en afios secos, ya que las plantas extrae agua de las capas profundas
(Trimble y Wery, 1987).

La reforestacion es la técnica mas utilizada para recuperar la cubierta vegetal y mitigar
los procesos de erosion y degradacion suelo, eliminado al mismo tiempo el matorral
preexistente o nativo, sin tomar en cuenta que al mediano plazo resulta contraproducente

con consecuencias imprevisibles a escala local y regional. Trimble y Weirich (1987).

Meuser (1990) estima que unas décadas después de efectuada la reforestacion,
los escurrimientos superficiales se reducen en 50%, la transpiracion aumenta en un 35%,

en consecuencia la recarga disminuye hasta un 40%.
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Francis y Thornes (1990) mencionan que el costo por reforestacion en el ciclo anual del
agua podria ser elevado, siendo de primera importancia para paises con recursos

hidricos limitados.
2.6 La economiay el valor del medio ambiente

La economia neoclésica establece que la asignacion eficiente de recursos so6lo puede
alcanzarse a través del mercado. Segun Azqueta (1994), esta corriente plantea que en
un mercado idealmente competitivo confluyen una serie de actores econémicos que, a
través de una serie de decisiones racionales, generan precios que pueden interpretarse
como la representacion de preferencias por una serie de bienes o servicios. Las
empresas recogen esta informacion y con esta base organizan el proceso productivo. La
competencia entre empresas, asi como entre los consumidores, y entre los oferentes de
servicios de los factores productivos garantizan que los resultados obtenidos sean los

optimos.

Es en este contexto que la economia ambiental plantea una economia anegada en el
sistema natural y se sirve de la naturaleza de dos formas: la primera es el
abastecimiento de materias primas y energia para nutrir el sistema econémico y que
se haga posible la produccion y el consumo. Luego encontramos las actividades de
produccidn y consumo que generan una serie de desechos que, tarde o temprano,
regresan a la naturaleza, lo que conduce a la segunda funcién, que es la recepcion de

desechos y residuos en la naturaleza (ver figura 2)

Generalmente las empresas y la sociedad no pagan por esta segunda funcion de la

naturaleza y surgen asi las denominadas externalidades.

Segun Azqueta (2002), dichas externalidades aparecen cuando el comportamiento de
un agente cualquiera (consumidor o empresa), afecta el bienestar de otro (su funcién de
produccion o su funcion de utilidad, sin que este Ultimo haya elegido esa modificacién, y

sin que exista un precio o un valor monetario que lo compense.
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La teoria econdmica establece que las externalidades son fallas de mercado y para
corregirlas es necesario darles un valor que permita su internalizacion o compensacion
en las economias de los actores afectados y en el mercado en general. Es en este

punto donde cobra importancia la valoracion econémica.

Figura 2: Sistema econdémico

Naturaleza

Sistema econémico

Reciclaje

. Desechos y residuos
Materias Produccion »
Primas
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Bienes
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Consumo }
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Fuente: Field y Field, 2002
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2.7 Valoracién econdmica de los recursos hidricos

Los usos que se le dan al agua, asi como sus caracteristicas hacen que sea un recurso

importante y dificil de valorar.

Young (2005), agrupa estas caracteristicas en atributos fisicos e hidrologicos de la

siguiente forma:

Es mavil: este atributo hace que el agua sea un recurso con alto costo de exclusion, por
ello, hacer respetar la exclusion en los derechos de propiedad, que son la base del

mercado o de la economia de intercambio, es relativamente dificil y costoso.

Su suministro es muy variable: el abastecimiento de agua esta fuera del control del

hombre y varia de manera impredecible a lo largo del tiempo, en espacio y en calidad.

Es casi el solvente universal: cuando se encuentra en cantidades abundantes
proporciona (desde una perspectiva privada) una capacidad poco costosa de absorber

desechos y contaminantes, asi como para diluirlos y transportarlos hacia otros lugares.

Existe una fuerte interdependencia entre los usuarios: después de utilizada un gran
porcentaje del agua vuelve a los cauces de los rios (en agricultura se estima que el 50%

del agua regresa), causando externalidades negativas.

Los problemas del agua se dan en sitios especificos: las variaciones en el abastecimiento
de agua y la demanda local, asi como otros problemas relacionados con los recursos
hidricos estan tipicamente localizados, por lo que las politicas y estrategias para

resolverlos a menudo deben adaptarse a las condiciones locales.
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2.8 Caracteristicas desde la perspectiva de los usuarios

Young (2005) plantea que debido a que los diversos usos del agua requieren diferentes
enfoques de manejo, se pueden agrupar de acuerdo al tipo de beneficio que generan a

los usuarios:

e Beneficios como mercancia (bien o servicio).

e Beneficios por asimilar desperdicios.

e Valores estéticos, recreacion, pesca, vida silvestre (publicos vy privados).
e Preservacion de la biodiversidad y ecosistemas.

e Valores sociales y culturales.

Los tres primeros deben ser considerados factores economicos, debido a que al
incrementarse su escasez y los problemas relacionados con su distribucion entre los
diferentes usos, se maximiza su valor econémico. Los ultimos dos, deben discutirse como

valores no econdmicos.

Las caracteristicas econdémicas del agua varian de la competencia a la falta de esta, asi
como de la exclusion a lo contrario. La rivalidad de los bienes en términos practicos
significa que cuando una persona hace uso de un bien, evita que otra lo use. Por ejemplo,
si una empresa embotelladora usa el agua y la vende, esta ya no esta disponible para usos
agricolas, pecuarios u otros de tipo industrial. Por su parte los usos hidroeléctricos vy el
enfriamiento de calderas no presentan rivalidad ya que una vez usada el agua, esta retorna
alos cauces y puede ser usada por otros actores. Generalmente, a los bienes con rivalidad
en el consumo se les conoce como privados, mientras que los que no presentan rivalidad

son los bienes publicos o colectivos.

La exclusion se refiere a la capacidad que se tiene para evitar que otras personas
hagan uso de un bien. En relacion con esto puede decirse que el agua tiene un alto

costo de exclusion, debido a su naturaleza fisica.
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Los beneficios del agua como bien incluyen el consumo humano, los usos sanitarios, asi
como los productivos en la industria, agricultura, comercio y turismo. Este tipo de
beneficios se distinguen por ser rivales en su uso, de ahi que tiendan a ser bienes
privados.

El valor del agua por asimilar desperdicios es distinto del anterior ya que significa que
los cuerpos de agua transportan los desechos y los diluyen. Este valor estd mas cerca
de ser publico que privado, debido a la dificultad de excluir a los contaminadores para evitar
gue sigan haciendo descargas.

Los valores estéticos, recreacion, pesqueria y vida silvestre se consideraban inicialmente
como bienes suntuarios, pero actualmente esto ha cambiado. De la misma forma, la
asimilacion de desechos, la recreacion y los valores estéticos estan mas cerca de ser

bienes publicos porque son de libre acceso.

Los valores de no uso constituyen otro valor econdmico potencial del agua. Los
beneficios de no uso son aquellos por los que el individuo esta dispuesto a pagar no
importando si no se beneficia de ellos o no los experimenta. Un ejemplo de estos
beneficios son las contribuciones voluntarias para preservar especies de peces (a pesar
de lo controversial de este tema, muchos economistas estan de acuerdo en que los
valores de no uso deben incluirse junto con los de uso para obtener un valor econémico

mas preci- so) (Carson, 1999 y Freeman, 2003).

La demanda de agua varia tanto como la oferta. Las necesidades para agricultura
oscilan con los cambios de la temperatura, y los patrones de lluvia varian segun las
estaciones del afio a lo largo de ciclos. La demanda de agua residencial e industrial varia
dependiendo de las consideraciones diarias, semanales y estacionales. De ahi que los
sistemas de almacena- miento y transporte, asi como las instituciones que los manejan
deben estar preparados para satisfacer las descargas en horas pico y en los periodos de

alta demanda.
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2.9 Actitud social hacia el agua

Debido a que el agua es esencial para la vida y la salud, como bien enfrenta, mas que
otros bienes, conflictos entre los valores sociales y culturales y el valor econémico. De
hecho muchos rechazan las asignaciones basadas en mercados y se inclinan por

enfoques de regulacion.

Para muchos, el agua tiene valores culturales, religiosos, y sociales, y estas personas
prefieren que no se trate al agua como una mercancia. De hecho, hay quienes rechazan

ponerle precio a algo que es necesario para la vida.

Aunque este enfoque resalta la necesidad del agua para la vida, tiende a ocultar el
hecho de que en la mayoria de las sociedades solamente una cantidad minuscula de
agua se usa directamente para beber y preservar la vida del hombre. La mayor parte se
usa para brindar comodidad, confort y placer estético.

2.10 Consideraciones politicas y legales

En este ambito, deben hacerse las siguientes tres consideraciones politicas y legales con

respecto a la valoracion economica del agua:

» Es necesario considerar los costos de transaccion con relacion a la escasez relativa del
agua: El término costo de transaccion se refiere a los recursos necesarios para establecer,
operar y hacer cumplir la distribucidbn y manejo de estos o su sistema de regulacion.
Debido a las caracteristicas de la oferta y la demanda del agua, en muchos casos los
costos de transaccion, manejo y distribucién tienden a ser mas altos que su propio valor.
De manera general, puede decirse que en los lugares en donde hay abundancia de agua
las leyes tienden a ser simples y no existe mucha presion por hacerlas cumplir, en tanto
gue en los lugares donde el agua es escasa se han desarrollado sistemas de manejo mas

complejos.
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« El impacto acumulativo de muchas decisiones pequefias: En las instituciones de
gobierno, quienes definen las estrategias en torno a la administracion del agua se enfrentan
a los problemas que generan las decisiones de actores individuales (lo que ocurre cuando
no existen regulaciones claras para el manejo del recurso). Por consiguiente, cada
decision individual con respecto al uso del agua tiene un impacto en el recurso, pequefio Si
se considera aisladamente, pero significativo si se suman de todas las decisiones
individuales sobre el uso y contaminacion de las aguas. En resumen, las regulaciones
eficientes de los actores individuales, aunque costosas y complejas en su administracion,

se vuelven necesarias para lograr una apropiada gestion de los recursos hidricos.

« El agua como un recurso de uso comun: Estos recursos se caracterizan por ser rivales
y porque los costos de exclusion son relativamente al- tos. El problema surge cuando
los derechos de propiedad no estan bien definidos y por ende los usuarios no tienen
ningun incentivo para hacer un uso eficiente del bien ni piensan en conservarlo para el
futuro; por el contrario consideran que otros los pueden excluir de su uso, lo que puede
generar una sobre explotacion de este. Por ello, en todo marco legal y de politica es

necesario que los derechos de propiedad por el uso del agua estén bien definidos.

En resumen, las caracteristicas unicas del agua hacen que sea un recurso poco usual,
debido a numerosas razones fisicas, econdémicas, sociales y politicas, lo que nos enfrenta
a numerosos retos para valorarlo y medir los costos y beneficios, asi como para

establecer arreglos institucionales apropiados.
2.11 El rol de la valoracion econdmica en la gestion del agua

Se podria decir que la valoracion de los servicios hidrologicos de los ecosistemas incluye
los valores de uso (municipal, agricola, industrial, ecolégico, amortiguamiento, mitigacion
de dafios, recreacional e intrusion de agua de mar) y de no uso, como los valores de

existencia y legado.

Una de las principales ventajas del método de valoracidén contingente para los servicios
hidrolégicos es que se trata de un método que mide los valores de uso y no uso

(Commitee on Valuing Ground Water, 1997)
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Se han realizado investigaciones aplicando el método de valoracion econémica, todas
ellas basadas en el cuidado, conservacion y valoracién econémica y cuantica del recurso

hidrico.

A continuacion se describen algunos estudios realizados sobre valoracién relacionada

con recursos hidricos.

1. Valoracién econdémica del servicio hidrolégico del acuifero de La Paz, B.C.S
(Huato Soberani, Murillo Amado, et al. 2008)

El acuifero de La Paz se localiza en la porcién costera sureste del estado de Baja
California Sur, en el denominado valle La Paz, que se ubica entre los paralelos 23°47'24"
a 24°10'12" latitud norte, 110°04'48" a 110°35'(2" longitud oeste con una superficie de 1
275 km? (Cruz, 2007). El acuifero brinda el servicio de provision de agua a la ciudad de
La Paz, que cuenta con una poblacion de 162 954 habitantes. El volumen total de agua
concesionado fue de 30 018 597m?3 para 2005, del cual 60.86% se destiné al consumo

publico-urbano, y 34.79% al sector agricola (Conagua, 2005).

El objetivo de este trabajo fue realizar la valoracion econémica del acuifero de La Paz,
Baja California Sur. Para conocer la disponibilidad a pagar (DAP) de los hogares por la

provision de agua y se utilizo el método de valoracion contingente (mvc).

Los resultados revelan que el consumo diario del agua determina la DAP, implicando que
hogares con mayor consumo tienen una menor DAP. Los hogares con distribucion del
agua de riego alternativamente presentan una mayor DAP, respecto de aquéllos con flujo

continuo.

2. Valoracion del servicio ambiental hidrolégico en el sector doméstico de San Andrés

Tuxtla, Veracruz, México (Del Angel Pérez, Rebolledo Martinez, et al. 2008 )

La zona posee una abundancia de recursos hidricos que se explica por su ubicacién
dentro de una de las cuencas mas sobresalientes del pais: la del rio Papaloapan (INE,

2000). Las lluvias se presentan en verano, aunque, dependiendo de los ciclones, se
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extienden hasta el otofio. Los valores maximos de precipitacibn se registran en
septiembre debido a los ciclones que llegan a la zona, mientras que los minimos se

registran en abril y mayo.
Los objetivos de este estudio fueron los siguientes:

Obtener la percepcion del valor del bosque y paisajes alternativos de la zona del volcan
de San Martin Tuxtla, para la poblacion de San Andrés Tuxtla, Veracruz y determinar la
disposicién a pagar (DAP) para mantener el dosel en beneficio de la hidrologia regional,
en el volcan de San Martin Tuxtla, por consumidores domésticos de agua en la poblacion
de San Andrés Tuxtla, Veracruz, utilizando el método de valoracion contingente.

Durante 2007 se realizo trabajo de campo en el municipio de San Andrés Tuxtla,
Veracruz, localizado en la Costa del Golfo de México. Se combinaron herramientas de
trabajo de campo, informacion secundaria y de primera mano, obtenida a través de
encuestas y entrevistas con escalas basadas en percepciones y el método de valoracion
contingente (Saz et al., 1998; Turpie, 2003). La combinacién de diferentes métodos tuvo
como objetivo capturar la complejidad de los valores y el paisaje cultural de la zona de
investigacion (Clark et al., 2002; Pouta et al., 2002.)

Los resultados que se obtuvieron de esta investigacion respecto al método de valoracion

contingente son:

De la poblacién estudiada, 84% manifestd disposicion positiva al pago. De cierta manera
fueron personas que reciben algun ingreso; mientras que el segmento que no esta de
acuerdo en pagar o desembolsar efectivo (16%) fue el que no tiene suficientes ingresos
o carece de ellos, ademas argumentaron que es obligacion del gobierno todo lo vinculado
a conservacion, por lo que debera compensar a los productores a través de programas
apropiados como el Pago (PSA) y subsidios sociales, utilizando solamente recursos
fiscales. También la poblacién que esta dispuesta a pagar para mantener el dosel en el
volcan de San Martin Tuxtla, incluyé a personas que de alguna manera reciben ingresos
mayores, tienen mayor escolaridad, son adultos de mediana edad, y aunque se incluyen

ambos sexos, la proporcién de varones es mayor a la de las mujeres.
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3. Valor de existencia del servicio ecosistémico hidrolégico en la Reserva de la
Biosfera Sierra La Laguna, Baja California Sur, México. (Sanchez Brito,
Almendarez Hernandez, et al, 2012)

Uno de los servicios ecosistémicos de mayor relevancia es el servicio hidrologico, ya que
se considera como un servicio base para el resto de los servicios del sistema. Para este
servicio ecosistémico en particular, los instrumentos de manejo tienen la funcion de
gestionar la demanda de agua necesaria que genere los incentivos suficientes, de
manera que el uso del agua sea eficiente y racional, manteniendo su calidad, ya sea
mediante el establecimiento de programas y medidas de mitigacion, en caso de que el
recurso esté en peligro de contaminacion, o mediante la busqueda de fuentes alternativas
gue permitan mantener el abastecimiento de agua (captacién del agua de lluvia, por
ejemplo). En este sentido, los instrumentos de manejo para los recursos hidricos estan
basados principalmente en su mercado, por lo que es de gran importancia su adecuada

valoracion con la finalidad de optimizar su uso.

La Reserva de la Biosfera Sierra La Laguna se localiza en la parte meridional del estado
de Baja California Sur, ubicada en los municipios de La Paz y Los Cabos, y cuenta con
una extension territorial de 112 437 ha. Fue decretada como tal el 6 de junio de 1994 y
forma parte de un macizo montafioso donde la Reserva ocupa una extension de
aproximadamente 48 km de largo y 20 km de ancho (CONANP, 2003). La Rbsla es el
principal lugar de recarga de los mantos freaticos de los municipios de La Paz y Los
Cabos. Tres ciudades importantes. La Paz, Los Cabos y San José del Cabo dependen
de la provision de agua que capta la Reserva, incluyendo diferentes localidades rurales
como son: Todos Santos y Pescadero en el litoral del Océano Pacifico; San Antonio, El
Triunfo, San Bartolo, Los Planes, Santiago, Miraflores y La Ribera en el litoral del Golfo
de California, aunado a 65 localidades que se encuentran dentro de la Reserva, con una
poblacién de 738 habitantes (CONANP, 2003).

El objetivo principal del presente trabajo es estimar la DAP de los servicios hidrolégicos
gue proporciona la Reserva de la Biosfera Sierra La Laguna (Rbsla) a las principales

ciudades y localidades rurales de los municipios de La Paz y Los Cabos por medio del
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MVC, con el fin de proporcionar criterios econémicos para la obtencion de recursos
financieros para el desarrollo de pro- gramas de manejo del agua que incorporen la

conservacion de la Reserva.

El método utilizado para estimar el valor de existencia de la Reserva de la Biosfera Sierra
La Laguna fue el de valoracion contingente. A esta técnica se re- curre cuando no existe
mercado para los bienes o servicios publicos ambientales a valorar; o donde se presentan
fallas de mercado, donde es complicado asignarles un precio. Esta herramienta,
mediante el ejercicio de preguntas, busca determinar en términos monetarios el valor de
los cambios en el bienestar de los individuos que surge de modificaciones en el bien o
servicio que presta un ecosistema. La pregunta que se formula a los encuestados es la
cantidad de dinero que estaria dispuestos a pagar por un beneficio ambiental o lo que

estarian dispuestos a aceptar como compensacion por un determinado dafio ambiental.

Resultados de la convocatoria para el afio 2010 para el pago de servicios ambientales en
Baja California Sur (B. C. S.), el resultado fue una superficie de 13 288 ha (la superficie
total del area elegible para el pago de servicios ambientales en ambas modalidades en
el estado es de 1 711 297 ha), donde 100 por ciento fue para el pago en la modalidad de
conservacion de la biodiversidad. El municipio de Mulegé concentra 84.6 por ciento,
Loreto 14.3 y La Paz 1.1 por ciento; para el afio 2011 no se registré6 ningdn nuevo

beneficiario por pago de servicios ambientales (Conafor, 2011).

En caso de que la poblacion de B. C. S. que se encuentra en zona elegible quisiera
solicitar el pago en la modalidad de servicios hidrologicos (57 323 ha) solamente
accederia al area 3, donde el pago es el mas bajo, con un monto de 382 pesos/ha/afio.
Sin embargo, los resultados obtenidos de la DAP por la conservaciéon de los servicios
hidrolégicos en la Reserva por hectarea dentro de la zona elegible resultaron ser mayores
si los contrastamos con el monto otorgado por la Conafor, es decir, son mas altos los
beneficios econdmicos que se pueden recaudar por la via de implementar un programa
de manejo para la conservacion del agua subterranea, de tal forma que el abastecimiento

de agua sea el adecuado.
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4. Los servicios hidrolégicos y la conservacion de los bosques de México (H. Manson
2004)

El manejo de los recursos hidricos es uno de los retos ambientales mas importantes que
los seres humanos tendran que enfrentar en este nuevo siglo. En México, una crisis
severa causada por el mal manejo del agua esta siendo acentuada por las altas tasas de
deforestacién y la pérdida de los servicios hidroldgicos proporcionados por los bosques

y selvas del pais.

Cada vez existe mas informacion sobre las relaciones que existen entre los bosques y
selvas como reguladores del agua en los tropicos, sin embargo hay poca difusion para el
publico en general y los responsables de la toma de decisiones en particular. La unidad
fisica basica en la regulacion del agua es la cuenca (Maas, 2003). Muchos de los patrones
hidricos que se observan en una cuenca dependen de su relieve y pendiente, asi como
su tamafo, ubicacion geografica y tipo de suelo. Sin embargo, los ecosistemas boscosos
en las cuencas también juegan un papel sumamente importante en la regulacion de los

patrones hidricos, incluyendo la cantidad y calidad del agua que emana de las mismas.

Los objetivos fueron: revisar la relacion que existe entre el agua y los bosques, su estado
actual y el impacto que tiene su deterioro sobre la disponibilidad y calidad de los recursos
hidricos y Resaltar la importancia de la creacion de mercados para los servicios
hidrolégicos proporcionados por los bosques y selvas de México como una herramienta
nueva para promover la conservacion de estos ecosistemas y el uso sustentable de los

recursos naturales renovables del pais.

Se propone el establecimiento de esquemas de pago por estos servicios ambientales
(PSA) como un mecanismo prometedor para aumentar la cobertura boscosa y favorecer
el manejo sustentable de los recursos naturales en el pais. En particular, se discute el
establecimiento de mercados enfocados en la conservacion del agua potable y la

produccion de energia hidroeléctrica,
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Estimar el valor econdmico del agua proporciona sefiales de la escasez relativa, de ahi
gue el manejo integrado de las cuencas requiera la estimacién de los beneficios o de los
valores en la disponibilidad de agua.

Como se menciona anteriormente, la teoria econdmica plantea que la asignacion
eficiente de recursos escasos en diferentes sectores o para diferentes usos, requiere de
una idea del valor y la ganancia que se generard en cada uno de ellos.

En ausencia de mercados o cuando estos son ineficientes, la evaluacion de las
decisiones econdmicas para la distribucion de los recursos requiere que se apliquen

métodos para estimar su valor.

5. Demanda, disponibilidad de pago y costo de oportunidad hidrica en la Cuenca

Tapalpa, Jalisco (Lopez Paniagua, Gonzalez Guillén, et al. 2007)

Para conocer la factibilidad de la creacion de un mercado de servicios ambientales
hidrolégicos, se requiere contar con informacion sobre la oferta y demanda hidrica del

lugar.

La cuenca Tapalpa, localizada en el estado de Jalisco, ha sufrido un deterioro gradual del
recurso hidrico en las Ultimas décadas. Esta situacion se explica por el aumento
poblacional y la creciente actividad turistica en la regidn, conjuntamente con un acelerado
cambio de uso del suelo de natural a otros usos (residencial, agricola y pecuario). El uso
irracional y desmedido del recurso hidrico, aunado a una fuerte subvaluacion econémica
reflejada en las bajas tarifas monetarias pagadas por el consumo de agua, han contri-
buido a acentuar el problema. Por ello, es importante la aplicacion de politicas e

instrumentos que permitan la conservacioén del mismo.

El objetivo del estudio es caracterizar la demanda de agua por tipo de sector, sea
domeéstico, agropecuario o industrial y comparar si la disponibilidad de pago de los
usuarios cubre el costo de oportunidad de uso de los terrenos en el area de la cuenca

hidrogréafica de Tapalpa, estado de Jalisco, México.
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El MVC ha sido utilizado para estimar el valor de bienes o servicios que no cuentan con
un precio per se en el mercado. Consiste en preguntar directa- mente a los consumidores,
actuales o potenciales, su DAP por obtener el SAH o un cambio en la cantidad o calidad
del mismo (Larqué, 2003; Dixon y Pagiola, 1998). Con preguntas apropiadamente
enunciadas, el MVC puede proveer una estimacion que incluya la totalidad de los costos
y beneficios percibidos ante cambios ambientales, en contraste con otras técnicas (por
ej., costo de viaje, analisis hedonico, transferencia de beneficios, entre otros), las cuales
a menudo sélo proveen una estimacion parcial de los costos y beneficios ambientales.
Sin embargo, debido a la necesidad de describir en detalle los servicios que estan siendo
valorados, las entrevistas que se realizan como parte del MVC a menudo consumen
mucho tiempo y pueden no estar orientadas para que el participante conteste
objetivamente, sino de manera sesgada hacia lo que se quiere probar. Por lo que es muy
importante que los cuestionarios sean ampliamente validados para evitar cualquier fuente

de sesgo y error (Dixon y Pagiola, 1998).

En los resultados se obtuvo la estimacion de la disponibilidad a pagar (DAP) por el
recurso hidrico (RH), ademas de un analisis del costo de oportunidad del uso del suelo
para “produccion” de agua. El analisis indicé que el RH utilizado asciende a 23 171 885
ma3/afo. El 93% de éste se utiliza en el sector agricola, principalmente en la produccién
de hortalizas y cultivos basicos. La DAP calculada por el RH es mayor en el sector
servicios (76,7% de los casos dijeron estar dispuestos), en comparacion con los otros
sectores encuestados. Sin embargo, la mayor participacion monetaria en la DAP total
estuvo dada por el sector doméstico, con 46,5% del total, con $3 064 301 pesos al afio.
Adicionalmente se determiné que la escolaridad tiene una relacion directa con la DAP por
RH, mientras que la edad presento6 una relacién inversa. El valor estimado de la DAP total
fue menor que el costo de oportunidad para conservar la superficie boscosa de la cuenca,
presentando un déficit anual de $27 201 313 pesos, y soélo cubre el 10% de dicho costo
de oportunidad. Al agregar el costo asociado a la recuperacion de la superficie forestal
actualmente en otro uso (areas en conflicto), el déficit anual se incrementaria a $45 130

988 pesos y la DAP se reduce a sélo 6% del costo de oportunidad total.
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6. Valoracibn Econdémica de los Servicios Hidrologicos: Subcuenca del Rio

Teculutdn Guatemala ( Martinez y Dimas 2007 )

El presente trabajo se desarroll6 como parte de las actividades del proyecto
“‘Compensacion Equitativa por Servicios Hidrolégicos: Fase |, Preparando el Caso de
Negocios”, iniciativa de CARE y WWF que pretende la implementacion de esquemas de
compensacion por servicios hidrolégicos, CSH, que aseguren un manejo sostenible de
las cuencas y reduzcan la pobreza de las comunidades en las areas de trabajo.

El proyecto esta siendo implementado en cinco paises alrededor del mundo (Tanzania,
Filipinas, Indonesia, Pert y Guatemala) y consta de dos fases. En la primera, que tuvo
una duracion de 18 meses, se desarrollaron los estudios que dan soporte técnico y

cientifico a las iniciativas de compensacion por servicios hidrolégicos.

La segunda fase tendra una duracion de cuatro afios y en ella se implementaran, en el

campo, las acciones proyectadas en la primera.

Los estudios realizados durante estos primeros 18 meses fueron: 1) Legal e institucional,
2) Seleccion de cuencas, 3) Hidroldgico, 4) Sistemas de Vida, 5) Valoracion economica

y Analisis de costo - beneficio.

Estos trabajos se desarrollaron de manera secuencial, de tal forma que si los hallazgos
de uno eran positivos se daba curso al siguiente estudio. Se parti6 de que, en primer
lugar, deben existir las condiciones legales e institucionales favorables para poder
implementar el esquema; en caso de que fuera asi, se seleccionaban las cuencas con
las condiciones minimas requeridas para que un CSH funcionara tal y como se indica en
el primer documento de esta serie. Al cumplir con este requisito, se determind el tipo de
servicio que brindan las comunidades a través del estudio hidrolégico, asi como las
condiciones para que las comunidades se beneficiaran social y econdmicamente con el
desarrollo del esquema. Finalmente viene la valoraciéon econémica y un analisis de costo
-beneficio para determinar el valor de los servicios hidrolégicos y evaluar la viabilidad

financiera del proyecto.
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En Guatemala, entre las areas con la mayor probabilidad para implementar un esquema

de CSA se seleccionaron las subcuencas de los rios Teculutan y Pueblo Viejo.

El estudio que tiene como objetivo la valoracion econémica y un andlisis de costo -
beneficio que demuestre la viabilidad financiera de un esquema de compensacion por
ser- vicios hidrolégicos en la subcuenca del rio Teculutdn. Para ello fue necesario
determinar la disponibilidad de pago de las comunidades usuarias de los ser- vicios
hidrolégicos que proveen la parte media y alta de esta subcuenca. La metodologia
utilizada fue la valoraciéon contingente, que se basa en el desarrollo de un mercado
hipotético, donde los usuarios de los servicios hidroldgicos pagarian para reforestar las
partes media y alta de la cuenca e implementar practicas agricolas apropiadas que
contribuyan a mantener la cantidad de agua disponible en verano y a reducir la cantidad
de sedimentos durante la estacion lluviosa, con lo que los volimenes de agua potable
para consumo domeéstico y su calidad se incrementarian. La encuesta se aplicé a una
muestra de 160 familias de las 3,174 que se abastecen de agua de la subcuenca del rio
Teculutan con una confianza del 95%. El analisis cuantitativo de la informacion se hizo
utilizando el paquete estadistico SPSS, mientras que el andlisis econométrico se hizo con

un modelo Logit a través del programa LIMDEP (Limited Dependent Variable) 7.0.

Los resultados obtenidos a través de la valoracion contingente constituyeron los
beneficios que se contrastaron con los costos de la implementacién del proyecto, que
comprenden los costos de reforestacion y mantenimiento de las plantaciones que se
establecerian, asi como los costos de oportunidad de la tierra. Con respecto a la pregunta
sobre la disposicién a pagar, DAP, el 70% de los entrevistados respondio afirmativamente
y al igual que en otros estudios, a medida que los montos contenidos en la cuestion
aumentaban, la probabilidad de obtener respuestas positivas iba disminuyendo. De
aquellos dispuestos a participar el 60% expresa que el pago debe hacer- se a través de
la municipalidad, el 25% afirma que debe hacerse a través de un fondo que se crearia
para este fin, 7% dice que el pago debe efectuarse a través de la Asociacién para la
Recuperacion del Rio Teculutan y Sierra de las Minas (ARTSIM) y finalmente, un 4%

opina que debe darse a través del Fondo del Agua. De los que no estaban dispuestos a
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pagar el 94% dice que su situacién econdmica no se lo permite y el restante 6% considera

que la corrupcién puede evitar que los fondos lleguen a su destino.
2.12 Valoracién de los Servicios Ambientales Hidroldgicos

Durante las ultimas décadas la preocupacion por el medio ambiente ha despertado
interés en los diferentes sectores debido a que el deterioro y degradacion
del ambiente demuestra serios impactos sobre la naturaleza, el bienestar de las
personas y sobre el desarrollo sostenible en general. El concepto de sustentabilidad
implica que el uso de los recursos naturales a corto plazo debe ser sustituido por uno de
largo plazo, para hacerlos disponible a las necesidades de generaciones futuras. Una
de las bases que sustentan el desarrollo son los recursos naturales (suelo, agua,
bosque y biodiversidad), y de su buen manejo y uso apropiado dependen la calidad
ambiental y el bienestar del hombre. Estos recursos proporcionan beneficios no
ambientales (por ejemplo en el caso del recurso forestal estos son la madera, lefia
frutas) y beneficios ambientales (secuestro de carbono, proteccion de suelos, agua,

biodiversidad, etc.).

El desconocimiento del valor economico de los recursos naturales ha contribuido a
su deterioro, por lo cual una valoracion adecuada de los beneficios ofrecidos por los
recursos nhaturales como bienes no ambientales con precio y mercado, asi como
de los bienes ambientales sin precio, sin mercado y no transables, facilita el
disefio e implementacion de politicas acordes a las necesidades de la poblacion
urbana y rural, salvaguardando la naturaleza y los sistemas productivos que posibilitan

el desarrollo.

El conocer este valor por parte de los poseedores de los recursos generadores del
servicio ambiental permite establecer una base en el arreglo con los beneficiarios ya que

se espera que ambos conciban que son en cierto grado reciprocamente dependientes.

Un bien tiene precio y valor. El precio, es el punto en el que coinciden los costos del
productor con la valoracién subjetiva del consumidor en una economia de mercado, el

cual generalmente es una ponderacion promedio de los costos en que se incurre, los
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costos también son variables, cada productor puede enfrentar costos distintos; el valor
es la apreciacion subjetiva del bien que hace cada persona o sector, por lo cual es

variable.

El concepto de bien econdmico que se le da a un recurso (agua, bosque, etc.)
constituye el motivo basico de interés de establecer su valoracion econémica. Este
interés aumenta conforme aumenta la escasez relativa del recurso, en este sentido
la estimacion de su valor econémico puede ayudar a disefar estrategias que permitan
un mejor uso. El precio no incorpora todo el valor de las funciones ecoldgicas de los
recursos, siendo estos subvalorados, lo cual debe ser corregido a través de la
generacion de informacion al respecto y del perfeccionamiento de técnicas para
valoracion o creacion de mercados de bienes ambientales que no tienen mercado

explicito.

El analisis de costo-beneficio es una manera simple de diagnosticar si un proyecto o
actividad de desarrollo es viable o0 no; se basa en la apreciacion de que vale la pena llevar
a cabo un proyecto si los beneficios que se obtendran del mismo son mayores que
los costos en que se incurre. En lo que respecta al ambiente, existen métodos que

intentan cuantificar los costos y beneficios ambientales (al menos estimaciones).

En el andlisis econdmico para la medicion de costos y beneficios ambientales,
se deben considerar cuatro aspectos basicos: determinacién de impactos, valorizacion

de los impactos, tasa de descuento, riesgo e incertidumbre (Banco Mundial, 2010).

La valorizacion de los efectos en términos monetarios consiste en hacer una estimacion
del valor del ambiente y los recursos naturales. Debido a que estos bienes no tienen
precio de mercado, su valoracion se hace a través de diferentes metodologias de
estimacion. Esta etapa requiere de rigurosa identificacion de beneficios y costos, para

de esta forma incorporar los costos y beneficios de las externalidades.

Riesgo e incertidumbre: Los riesgos se relacionan con las probabilidades asignadas al
acontecimiento de un evento; la incertidumbre describe una situacion en la que se

conoce poco o nada. Cuando los proyectos crecen e introducen sustancias al
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nuevo ambiente, el riesgo se vuelve menos importante y laincertidumbre mas
importante. El riesgo puede contarse como un costo, laincertidumbre con una politica

de cuidado general.

Valores econémicos: “El valor econdmico lo forman dos tipos de valores: los de uso
pasivo y los valores de uso activo. Los primeros son aquellos que los individuos otorgan
a un bien, aunque no hagan un uso activo del mismo; este tipo de valores se suele
subdividir en valores de herencia y valores de existencia. Los valores de herencia se
refieren al valor de legar los beneficios a las generaciones futuras y los de

existencia a asignar un valor a un recurso simplemente porque existe.

A su vez los valores de uso activo presente se encuentran divididos en valores de

uso directo y valores de uso indirecto.

Algunos autores (Munasinghe y Lutz 1993) clasifican a los valores de uso directo
en valores de uso extractivo y valores de uso no extractivo. Entre los primeros se
encuentran [En el caso de los ecosistemas de Mangle] la lefia, la madera y los
taninos. El principal uso de la lefia es el doméstico, y aun en hogares con gas se llega a
utilizar la madera de mangle; ademas del uso de la lefia en el hogar tiene aplicaciones
comerciales como la venta de pescado tatemado en madera de mangle, que es un
manjar que gusta a los turistas y una fuente de ingreso local. Otros de los usos directos
de la madera es su aprovechamiento en forma de varas para las cercas del ganado,
el secado del tabaco, tutorados para la siembra de hortalizas, construccion de casas
y enramadas, guacales para transportar frutas y construccion de trampas para la pesca
riberefia de camaron. Finalmente, los taninos generados por el mangle (principalmente
por el mangle rojo) son utilizados por la industria de la curtiduria para dar tratamiento
a las pieles. En lo que se refiere a los valores de uso directo no extractivo,
destaca el disfrute de los servicios recreativos y paisajisticos asi como la observacion

de aves.

Los valores de uso indirecto se refieren a los beneficios que recibe la sociedad a
través de los servicios de los ecosistemas y de las funciones del habitat. A diferencia

del valor de uso directo, el indirecto generalmente no requiere del acceso fisico del
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usuario al recurso natural, pero si de la presencia del recurso en buenas condiciones.
Los valores de uso activo indirecto se pueden clasificar en valores ambientales y valores
ecosistémicos (CONABIO 1998).

Entre los servicios ambientales destacan el filtrado de aguas residuales, la proteccion
contra tormentas y el funcionamiento del ecosistema como criadero de especies
pesqueras. Por otra parte, entre los valores ecosistémicos se encuentran la captura de
carbono, la fijacion de nitrégeno en el suelo y la auto preservacion del
ecosistema."(Sanjurjo y Welsh, 2005)

2.13 Métodos de Valoracién Econdmica

Segun Field (2005) y Azqueta (2002). Los métodos de valoracion se dividen en tres

grupos.

En el primero estan los métodos basados en los precios de mercado donde los recursos
naturales tienen un precio en los mercados locales o internacionales, caso del agua
embotellada o la madera en pie. Dentro de estos métodos se contemplan los cambios en

la productividad y las pérdidas de ingresos (o de la ganancia).

En el segundo estan los métodos basados en precios indirectos, en los que la estimacion
del costo de un bien o servicio se realiza a través de sustitutos imperfectos, como por
ejemplo, la determinacién del valor de un lago con base en la estimacion del valor de un
balneario, que puede brindar un bienestar similar a las personas que deseen recrearse
en él. Estos métodos contemplan costos de reemplazo, gastos preventivos, costos de

restauracion, costo de oportunidad y bienes sustitutos.

Por ultimo estan los métodos basados en mercados hipotéticos, que se basan en
construir un mercado en el que se introduce a los usuarios de ese bien o servicio, con el
fin de medir el bienestar que aporta. Se fundamentan en la aplicacion de encuestas,
mediante las que se determina la disposiciobn a pagar o a ser compensado por el
desarrollo de un proyecto o por un bien o servicio especifico o las modificaciones a este.

Aqui se contemplan los costos de viaje, precios hedoénicos y valoracion contingente.
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2.13.1 Métodos basados en precios de mercado

« Cambios en la productividad: se evaluan los cambios en la produccion y en los insumos,

asignandoles un precio de mercado.

» Pérdida de ingresos (o de ganancia): estimacién por medio del calculo de los ingresos
gue se dejan de percibir a causa de cambios en los medios de produccién, ocasionados
por los servicios ambientales o la falta de estos.

2.13.2 Métodos basados en precios indirectos

» Costo de reemplazo: mide los beneficios mediante la estimacién de los costos de

reproducir el beneficio original.

» Gastos o costos de prevencidén o mitigacion: técnica que estima el valor minimo que las

personas estan dispuestas a pagar para conservar la calidad ambiental.

» Costos de restauracién: con este método se calculan los costos de la restauracion de
las estructuras o activos fisicos que se ven dafiados por la potencial degradacion

ambiental.

» Costo de oportunidad: utiliza los costos de produccion como una aproximacion

rudimentaria del valor de los servicios ambientales.

* Bienes sustitutos: asignacion del valor a través del valor de la mejor alternativa o bien

sustituto.
2.13.3 Métodos que crean mercados hipotéticos

» Costo de viaje: se usa en la valoracion de bienes que requieren movilizacion para su
consumo. En este caso el mercado indirecto existente es el del transporte (espacios
naturales, espacios recreativos, parques, zonas de interés paisajistico, reservas, etc.) y
se basa en el supuesto de que los consumidores valoran un servicio ambiental en no

menos que el costo de acceso al recurso, incluyendo todos los costos directos del
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transporte y el costo de oportunidad del tiempo gastado en viajar al sitio

* Precios hedonicos: consiste en aislar la influencia especifica de un servicio ambiental
sobre el precio de mercado de un bien o servicio. Se basa principalmente en el hecho de
gue algunos bienes o factores de produccion no son homogéneos y pueden diferenciarse

debido a sus numerosas caracteristicas.
2.13.4 Método de Valoracion contingente

Se simula, por medio de encuestas y escenarios hipotéticos, un mercado para un bien o

conjunto de bienes para los que no existe mercado.

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

tiene el bien en cuestion (Tietenberg, 1996).

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

se enfrenta también con una notable complejidad en la elaboracion del ejercicio.

La aplicacién del método de valoracién contingente es habitual en los Estados Unidos y
en los paises del centro y norte de Europa. Su introduccion en los paises mediterraneos
y de habla hispana ha sido tardia, pero los pocos estudios realizados muestran un gran
potencial para la aplicacion de dicho método. Este libro pretende estimular las

aplicaciones del método de valoracion contingente, asi como que los responsables de
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tomar decisiones y otras personas interesadas comprendan mejor los estudios en los que

se utilice este tipo de valoracion.

Para valorar bienes sin mercado, la economia cuenta, basicamente, con tres técnicas: el
modelo del coste del desplazamiento, el modelo de los precios heddnicos y el método de
valoracion contingente. De las tres técnicas, la ultima es la mas adaptable a las distintas
situaciones con las que el investigador se enfrenta. Es, también, la técnica que mas
genuinamente permite los andlisis ex ante, de vital importancia para, por ejemplo,

priorizar racionalmente el gasto publico.
Evolucién histérica

Durante muchos afos, este problema en la valoracion mediante encuestas de
externalidades, bienes publicos o bienes de no mercado en general, tuvo como punto de
referencia (negativo) un influyente articulo corto publicado por Paul Samuelson (1954) en
The Review of Economics and Statistics. Samuelson sostenia que, al valorar un bien
publico del que no se puede excluir del consumo a los que no lo pagan, las personas
entrevistadas podian esforzarse en aplicar una determinada estrategia para expresar un
precio distinto del que realmente creen, para obtener asi un beneficio personal de su
respuesta hipotética, cosa que no seria posible en bienes privados con mercado real. Ello
podria llevar a estimar precios distintos al verdadero (sesgo de estrategia). Este
problema, que tiene estrechos vinculos con el del free rider, llevd a Samuelson a

desaconsejar la encuesta directa para valorar bienes publicos.

Quizas por ello, la propuesta de utilizar el método de encuestas sugerido por Ciriacy
Wantrup (1952) no llegd a cuajar durante aquella década. El primer trabajo empirico no
lleg6 hasta 1963, cuando Robert K. Davis aplicé esta técnica en su tesis doctoral por la
Universidad de Harvard. En la segunda mitad de los afios sesenta se desarrollaron
distintos estudios que aplicaban el método de la valoracion contingente a bienes

ambientales y usos recreativos, principalmente.

Ya en la década de los setenta, Peter Bohm (1971; 1972) contrasté empiricamente y

rechazo la hipotesis de sesgo estratégico formulada por Samuelson. En los afios setenta,
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Randall, Ilves y Eastman (1974), entre otros, contribuyeron decisivamente a incrementar

la fiabilidad y aceptacion del método con rigurosos trabajos tedricos y aplicados.

Estos avances, unidos al proceso de maduracion de la economia ambiental como
disciplina y a la demanda social sobre todo en los Estados Unidos, dieron un empujén
definitivo al método de valoracion contingente. La demanda social se concret6 en leyes
como la Clean Water Act, de 1972, y la Comprehensive Environmental Response,
Compensation, and Liability Act (CERCLA), de 1980, que requerian la valoracién de
cambios en el bienestar social debido a externalidades ambientales. Bajo CERCLA se
puede denunciar ante los tribunales de justicia a los responsables de determinados dafios
ecoldgicos. El método de valoracion contingente fue uno de los tres reconocidos por el
Water Resources Council (1979).

En la segunda mitad de los afios ochenta aparecieron dos obras analizando el estado de
desarrollo alcanzado por la valoracion contingente, los cuales han contribuido
decisivamente a la popularizacion del método en Estados Unidos y muchos otros paises.
Se trata de Cummings, Brookshire y Schulze (1986) y Mitchell y Carson (1989). Ambos
libros, y especialmente el segundo, intentaban situar esta técnica de valoracion en un
contexto mas amplio que el de la economia ambiental y del bienestar. La riqueza del reto
de valorar correctamente un bien en un mercado hipotético requiere la colaboracion de
la estadistica, la psicologia, la sociologia, la investigacion de mercado y, en general,
ramas de las ciencias econémicas que no encajan necesariamente en la tradicion de la

economia del bienestar.
El debate en la década de los noventa

Algunos desastres ecolégicos han llevado ante los tribunales norteamericanos la
discusion sobre la validez del método de valoracién contingente como forma razonable
de calcular las compensaciones por la pérdida de utilidad de usuarios y usuarios
potenciales (valor de no uso, de uso pasivo, de existencia o de opcién) de los espacios

naturales dafiados.

Méas alla de los tribunales de justicia, la polémica sobre la validez préactica de la valoraciéon
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contingente llevd a la National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), del
Ministerio de Comercio de los Estados Unidos, a hombrar a una comision de expertos
para determinar si la valoracion contingente puede considerarse una técnica valida en la
practica para medir valores de no uso en externalidades ambientales. La comision estuvo
presidida por dos premios Nobel de economia: Kenneth Arrow y Robert Solo. Su objetivo
era la realizacion de un informe sobre la validez de la valoracion contingente al medir en
términos monetarios valores de no uso, mejoras en este método y alternativas en caso
de haberlas. Para ello, la comision consulté la opinion de la mayoria de especialistas,

partidarios y opositores.

La informe de la Comision NOAA, hecho publico en enero de 1993, fue claramente
favorable a la utilizacion del método de valoracién contingente como férmula razonable
de calcular el valor de no uso (uso pasivo, segun su terminologia) en la pérdida de
bienestar por desastres medioambientales. Sin embargo, recomendaba una serie de
medidas bastante estrictas en su disefio y aplicacion, para asegurar que no lleve a
estimar valores exageradamente sesgados. Sin duda, el respaldo de la Comision al
método y la consiguiente resolucion legislativa de NOAA dan un nuevo impulso a los

estudios de valoracién contingente en la década de los afios noventa.
Los sesgos

La complejidad de este método comporta distintos tipos de sesgos en los que se puede
incurrir. Los sesgos, Yy la dificultad de contrastarlos con valores verdaderos, son una de
las principales limitaciones de la valoracion hipotética. Durante buena parte de los afios
setenta y ochenta, muchos de los estudios de valoracion contingente dedicaron especial

atencion a detectarlos y corregirlos.

El método de valoracion contingente pretende estimar la maxima disposicién a pagar de
un individuo por la provisibn o mejora de un bien de no mercado o, alternativamente, la
minima disposicion a ser compensado por la pérdida o disminucion del disfrute del mismo
bien. El uso de una u otra modalidad depende en gran medida de la definicion de los
derechos de propiedad sobre el bien que se desea valorar. En los afios setenta se

sostuvo una interesante polémica entre la demostracion tedrica y la evidencia empirica.
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(Robert Willig 1976) mostré que, en teoria, los valores del excedente del consumidor
obtenidos a partir de la maxima disposicidén a pagar debian ser sélo algo inferiores a los
provenientes de preguntas formuladas en términos de minima disponibilidad a la
compensacion. Sin embargo, las numerosas aplicaciones llevadas a cabo para
determinar el tamafio de este sesgo encontraban una excesiva disparidad de valores.
Buena parte de los esfuerzos se dirigieron a minimizar el sesgo mediante una redaccion

mas cuidadosa del cuestionario.

Ademas de los ya citados (sesgo estratégico y de divergencia entre disposicion a pagar
0 a ser compensado), los sesgos pueden agruparse en dos conjuntos: los que provienen
de la utilizacién de encuestas a muestras de la poblacion y los derivados del caracter
hipotético del ejercicio. Para los primeros, que son los mas conocidos, los economistas
han compartido los avances con otras disciplinas, como la estadistica y la sociologia.
Para el segundo grupo de sesgos, los intrinsecos al caracter hipotético del mercado, el
principal es, seguramente, el ya discutido de los incentivos a revelar o no el valor
verdadero (sesgo de estrategia). Pero, ademas, existen algunos otros. Brevemente, las
fuentes mas importantes de sesgo son: la percepcion incorrecta del contexto, las pistas
implicitas para la evaluacion y la complacencia de los entrevistados con los promotores

de la encuesta.
Medicién

El método de valoracién contingente intenta medir en pesos los cambios en el nivel de
bienestar de las personas debido a un incremento o disminucion de la cantidad o calidad
de un bien. Esta medida, en unidades monetarias, suele expresarse en términos de la
cantidad maxima que una persona pagaria por un bien. Es decir, lo que se suele conocer
por la expresion disposicion o disponibilidad a pagar o al pago. En el caso de bienes que
no implican un coste monetario directo para el consumidor, esta disposicién a pagar por
el bien equivale al beneficio que tal consumidor obtiene. Por ejemplo, el vecino que
disfruta de la plaza publica cercana a su domicilio, en la que no se hace pagar entrada,
tendra como beneficio para cada visita el equivalente a lo que estaria dispuesto a pagar

como maximo en concepto de precio de entrada.
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Alternativamente, el método de valoracion contingente permite también hallar la maxima
disposicion a ser compensado por la pérdida de un bien. Por ejemplo, cuanto dinero,
como minimo, nos deberian pagar para que nos quedaramos indiferentes entre perder la

plaza publica y obtener dicha cantidad de dinero.

Otros métodos, como el del coste del desplazamiento o el de los precios heddnicos,
logran medir indirectamente el llamado excedente del consumidor. Es decir, la diferencia
entre el coste de disfrutar el bien y la cantidad méxima de dinero que hubiera pagado por
disfrutar de tal bien. En determinados casos (y bajo determinados supuestos econémicos
sobre los movimientos entre las curvas de demanda y de utilidad de la persona, de
acuerdo con su renta), el llamado excedente del consumidor es una buena aproximacion
de la disponibilidad al pago. La ventaja, pues, del método de valoracién contingente en
este aspecto es que mide directamente tal disposicion al pago por encima de lo que el
consumidor ya paga. Si se trata, pongamos por caso, de medir el beneficio del
consumidor que visita un parque nacional, pueden utilizarse el excedente del consumidor
o la maxima disposicion a pagar adicionalmente a todos los costes en los que ya incurre

al desplazarse al parque.

Sin embargo, las medidas de beneficio de los consumidores que detecta el método de
valoracion contingente son, tedricamente y en general, distintas de las detectadas por los
otros métodos. La razén principal reside en el hecho de que ademas de los valores que
el usuario percibe al consumir el bien, la persona puede obtener bienestar o satisfaccion
aun no siendo usuaria o consumidora directa del bien. Por ejemplo, una persona puede
disfrutar de la diversidad de flora, fauna y paisaje en un parque nacional de Australia, por

lo que obtiene un bienestar por el que esta dispuesto a pagar algo.

Otra caracteristica importante de la medicidn de valores de forma contingente esta
relacionada con el momento en que ésta pude realizarse. Permite valorar cambios en el
bienestar de las personas antes de que se produzcan. Por ejemplo, puede detectar la
disposicion a pagar de los vecinos por la provision de una plaza publica determinada,
antes de que se tome una decision al respecto. Puede asimismo obtener valoraciones

ex-post, como en el caso de la disposicion a pagar para seguir disfrutando del uso de la
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plaza publica, una vez construida.

En cambio, los métodos indirectos sélo pueden medir la valoracion de los bienes a
posteriori, una vez consumidos. El excedente del consumidor en la actividad recreativa
de un lago, medida por el método del coste del desplazamiento o por su influencia sobre
la propiedad inmobiliaria cercana a dicho lago, sélo puede obtenerse una vez el lago
existe. Aunque pueden extrapolarse los valores obtenidos a situaciones ex-ante, como

en proyectos de lagos artificiales de caracteristicas parecidas a los lagos ya valorados.
Disposicién a pagar o a ser compensado

Ligada a la discusion de los fundamentos de medicion, se encuentra la controversia entre
planteamientos en términos de la disposicién a pagar o de disposicion a ser compensado.
Es decir, la diferencia entre medir la cantidad maxima de dinero que una persona estaria
dispuesta a pagar para consumir una determinada cantidad de un bien y la minima
cantidad de dinero que estaria dispuesta a aceptar en compensacion por dejar de
consumir tal bien. La polémica sobre cual de las dos medidas utilizar en las valoraciones
contingentes ha centrado el debate durante muchos afios y constituye uno de los
aspectos polémicos en el informe de la aludida comision NOAA. La relevancia practica
de esta polémica radica en que los valores que se obtienen son distintos cuando la
pregunta se formula en unos términos o en otros: las cantidades son mayores cuando se
pide lo que se cobraria en compensacion que cuando se pide lo que se pagaria por
disfrutar del bien, aunque, como veremos, teéricamente las diferencias no deberian ser

grandes.
Agregacion

Uno de los aspectos sobre los que no hay acuerdo entre investigadores es en la mejor
forma tedrica de agregar los resultados. En el método de valoracion contingente se
pregunta a una muestra de la poblacion su disposicion a pagar (o a ser compensado) por
un bien determinado. Por tanto, la encuesta nos aporta un conjunto de valores, uno por
cada persona que haya contestado a la pregunta de valoracion. Para que pueda

manejarse el valor correspondiente para el conjunto de la poblacion, se suele optar o bien
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por la media o bien por la mediana del valor obtenido en la muestra; a continuacién se
multiplica el valor de la media o mediana por el nimero de personas que componen la
poblacion relevante. Como veremos, las dos medidas presentan ventajas e

inconvenientes.

La mayoria de investigadores que utilizan la valoracién contingente opta por utilizar la
media como medida de agregacion. La media puede utilizarse como estimador de lo que
la persona tipo estaria dispuesta a pagar por obtener una mayor cantidad o calidad de un
bieny, a su vez, puede multiplicarse por la poblacion relevante para estimar el valor total
de tal cambio en el bien. Tendria menos sentido econémico, en cambio, realizar estas
operaciones con la mediana. Es mas aconsejable la utilizacion de la mediana en otros
contextos; por ejemplo, cuando el ejercicio se plantea en términos de si la mayoria de la
poblacién estaria dispuesta a pagar una determinada cantidad de dinero por una mayor

cantidad o calidad del bien para el que se ha construido el mercado hipotético.

Para resolver el problema de muestras pequefas y/o valores muy dispersos, se recurre
a veces a realizar una correccion para los valores extremos. Para ello, se iguala a cero
el numero de veces en que aparecen los valores en los dos extremos de la distribucién
de frecuencias. Por ejemplo, en una muestra de 100 observaciones, se pueden igualar a
cero las cinco frecuencias correspondientes a los valores mas bajos y las cinco de los
valores superiores. Con ello se obtiene una menor dispersion y, en consecuencia,
menores margenes de error para un mismo nivel de confianza, lo cual es especialmente

atractivo para contrastes estadisticos.
Comportamiento estratégico

Uno de los problemas teéricos que primero se planted en la construccion de mercados
hipotéticos fue el del comportamiento estratégico de las respuestas. Una persona
interesada en que se proteja una determinada especie animal en una zona remota puede
afirmar que su disposicion al pago es mucho mayor de la verdadera si cree que asi va a
ayudar a tomar una decision favorable a proteger aquella especie, sabiendo que en
realidad no tendrd que pagar la cantidad que revele en la encuesta. Este seria un

comportamiento estratégico que puede darse por la naturaleza hipotética del mercado
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simulado: en el mercado real, la persona contribuiria a un fondo para la proteccion de la
especie en peligro de extincibn como maximo en la cantidad con la que valora tal
proteccién, naturalmente dadas sus preferencias y limitaciones econdmicas. No cabria

pues la posibilidad de introducir un sesgo estratégico en su comportamiento real.

Una solucion teérica al problema del sesgo estratégico, sugerida en los afios ochenta y
gue ha encontrado un cierto consenso, es la de plantear la pregunta en términos de
referéndum, férmula que se ha explicado ya someramente en este capitulo. La persona
entrevistada debe decidir con un si 0 un no si pagaria la cantidad que el sugiere el
entrevistador. Si nuestro valor verdadero corresponde a mil pesetas y nos preguntan si
pagariamos dos mil, podemos introducir un sesgo estratégico diciendo que si, pero no
podemos forzar el sesgo hacia un valor superior. Se reduce, pues, el riesgo de encontrar

fuertes diferencias entre la valoracion media real y la estimada a partir de la encuesta.
Fases en un ejercicio de valoracion contingente

1 Definir con precision lo que se desea valorar en unidades monetarias, 2 Definir la
poblacién relevante 3, Concretar los elementos de simulacion del mercado 4, Decidir la
modalidad de entrevista 5, Seleccionar la muestra 6, Redactar el cuestionario 7, Realizar
las entrevistas 8, Explotar estadisticamente las respuestas 9 y Presentar e interpretar los

resultados
Definicion del objeto de estudio

Es de vital importancia que al iniciar el estudio se sepa exactamente lo que se quiere
medir en unidades monetarias. En la introduccion poniamos los ejemplos del beneficio
gue obtienen las personas al pasear por el bosque; o del bienestar perdido por la
sociedad al saberse afectada por un desastre ecoldgico. Sin embargo, no siempre es tan

facil, y ni siquiera en estos ejemplos, poder delimitar con exactitud el objeto de medicién.
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Poblaci6on Relevante

De la definicion del objeto de estudio debe seguir la decisién de cual es la poblacion
relevante para la encuesta. Sin embargo, ésta no es una cuestion trivial o facil en la
mayoria de los casos. Y es crucial para la fiabilidad del estudio el haber escogido
acertadamente la poblacion relevante. De hecho, los resultados agregados pueden variar
espectacularmente segun como ésta se halle definida.

Simulacién del mercado

La simulacion del mercado constituye una fase compleja y de central importancia en el
ejercicio de valoracién contingente. Son muchas las implicaciones que posteriormente
tendran las decisiones que se tomen en esta fase. Por ello, buena parte de los temas que
trataremos aqui también se discutiran mas adelante. Como consejo general se puede dar
el de procurar que la simulacion se aproxime lo mas posible a los escenarios de mercados

reales.

El investigador intenta simular mediante el procedimiento de encuesta un mercado real.
Asi, debe definir la cantidad del bien, la forma de provision del mismo, la forma de pago
(o cobro, si opta por la disposicion a ser compensado) y debe optar por alguna de las

varias formulas de presentacion de la pregunta sobre disposicion a pagar.
Modalidades de entrevista

La siguiente decision relevante es la modalidad de entrevista. Existen basicamente tres
posibilidades: entrevista personal, entrevista telefonica o enviar el cuestionario por
correo. Las tres modalidades presentan ventajas e inconvenientes. Y las pruebas
efectuadas al respecto sefialan que, para muchos bienes, no son significativamente
distintos los valores obtenidos con uno u otro formato. Cuando la naturaleza del bien o el
escenario de valoracién son algo mas complejos de lo habitual, las encuestas personales

y por correo son las mas aconsejables.
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Muestreo

El quinto paso a dar en la aplicacion de un ejercicio de valoracion contingente consiste
en la definicién de la muestra. Como la poblacion suele ser demasiado grande para ser
entrevistada en su totalidad, se selecciona so6lo una parte, que suele ser relativamente
pequefia. El tamafio de la muestra viene dado por el grado de fiabilidad y ajuste que se
desee para los valores que se vayan a obtener. El grado de fiabilidad y ajuste suele
expresarse mediante el nivel de confianza y el margen de error. Asi, pongamos por caso,
hallamos que para un nivel de confianza del 95 por cien el margen de error del resultado
es de mas/menos el 4 por cien. Supongamos que en la encuesta observamos que el 22
por cien de los entrevistados se niegan a expresar un precio en la pregunta de disposicién
a pagar. Ello se interpretaria como que al extrapolar estos resultados de la muestra para
el conjunto de la poblacion, la probabilidad de que el valor verdadero se encuentre entre
el 18 y el 26 por cien (22 mas/menos el 4 puntos) es del 95 por cien. En otras palabras,
gue si repetimos el ejercicio hasta cien veces, con muestras aleatorias distintas, podemos
esperar que en 95 ocasiones el valor que obtengamos mas/menos el margen de error
contendré el valor que obtendriamos si entrevistaramos a toda la poblacion, y no sdlo a
una muestra de ella. Pero en el las 5 ocasiones restantes el valor poblacional (el
verdadero) caeria fuera del intervalo que resulta del valor obtenido de la muestra

mas/menos el margen de error.
Redaccidén del cuestionario

Una vez definido claramente el problema de valoracién y la modalidad de entrevista, asi
como la muestra a la que se va a encuestar, puede procederse a la redaccion del
cuestionario. Esta es seguramente la fase que mas tiempo suele o deberia consumir,
juntamente con la explotacion de los datos obtenidos. La buena redaccion del

cuestionario es esencial para obtener valores poco sesgados.
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Estructura del cuestionario
Un cuestionario estandar suele estructurarse en tres partes:

« Descripcion del bien que se pretende valorar « Valoracion del bien « Informacion sobre

la persona entrevistada

Estas pueden variar en extension e incluso combinarse con otras. Por ejemplo, un mismo
cuestionario puede contener la valoracion del bien por dos métodos, el de valoracion
contingente y el del coste del desplazamiento. El capitulo siguiente ilustra este caso. Pero
en la mayoria de ocasiones, la estructura seguida es la que ha quedado mencionada.

Realizacion de las entrevistas

Cuando el presupuesto asi lo permite, la realizacion de las entrevistas personales y
telefonicas deberia dejarse en manos de encuestadores profesionales. Ellos han recibido
un aprendizaje especial para procurar no influir sobre las respuestas. Las empresas de
encuestacion poseen, ademas, la infraestructura necesaria para organizar y controlar

todo el proceso y asegurar su realizacion dentro de un calendario razonable.

Pero aunque se contrate los servicios de una empresa experta, siempre es aconsejable
gue el investigador mantenga una reunion previa con los entrevistadores (briefing) para

comentar el cuestionario y resolver cualquier duda.

De la misma forma, se suele producir una reunion parecida al finalizar la fase de
entrevistas (debriefing). En ella se informa y discute todo lo relevante que haya podido
suceder en dichas entrevistas. Asi, el investigador logra tener una imagen mas ajustada

de este proceso.
Interpretaciéon de los resultados

Dada la complejidad de ejercicio, el valor obtenido debe considerarse sélo como una
aproximacion al valor del bien, que de otra forma no seria posible conocer, si se trata de

un bien sin mercado. Insistamos en que el valor no puede tomarse como una medida
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exacta y no exenta de error. Pero la gran mayoria de investigadores en este campo estan
de acuerdo en que si el ejercicio se ha realizado con toda correccidn, tampoco tenemos

motivos para pensar que el resultado vaya a alejarse mucho del valor verdadero.

Al tratarse casi siempre de ejercicios que se realizan con una muestra de la poblacion
relevante, y no con toda ella, los valores de disponibilidad al pago estaran sujetos a un
margen de error para un nivel de confianza determinado. Ello deberia aparecer de una
forma u otra en el estudio para facilitar la interpretacion de estos resultados. Es frecuente
encontrar los resultados, pruebas y contrastes examinados para niveles de confianza del
95 por cien, 90 por cien e incluso algo inferiores, dependiendo del tamafio de la muestra.
En otras palabras, se asegura estadisticamente que en el 95 por cien (6 90, 0 menos) de
los casos en los que se repita el ejercicio con nuevas muestras aleatorias del mismo
tamafo, el margen de error serd uno de determinado. Por ejemplo, el resultado puede
ser que la disposicion media a pagar por el bien sea de alrededor de 4500 pesos, entre
4100y 4900 para el 95 por ciento de los casos que realicemos este ejercicio de valoracion

contingente; por tanto, con un margen de error de mas-menos 400 pesos

Para aumentar la fiabilidad de los resultados y pruebas estadisticas, el investigador suele
procurar realizar los contrastes de una sola cola de la distribucion. De ser asi, debe
aparecer claramente indicado en el texto, dado que influye sobre la interpretacion que de

los resultados se hace.

En formatos continuos, la agregacion de resultados se suele efectuar por la media. Es
aconsejable especificarlo en el texto del estudio, pero es imprescindible para una buena

interpretacion especificar qué estadistico se ha utilizado si no es la media.
Ventajas

Este método detecta medidas de beneficio de los consumidores que con otros métodos
no es posible obtener. La razén principal reside en el hecho de que ademas de los valores
gue el usuario percibe al consumir el bien, la persona puede obtener bienestar o
satisfaccion aun siendo no usuaria o consumidora directa del bien, es decir, es posible

obtener un valor ex ante aun si el cambio no se ha producido.
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Desventajas

Como se ha comentado, este modelo basa gran parte de su funcionamiento en preguntar
sobre la disponibilidad de pagar o ser compensado sobre alguna modificacion de cantidad
o calidad de un bien o servicio ambiental. Sin embargo esta forma tan directa de preguntar
podria acarrear algunos inconvenientes a la hora de hacer la medicion. Por tratarse de
un método subjetivo una de las principales desventajas de la aplicacion de método como
un método de valoracién del medio ambiente radica en la honradez de las respuestas.

Otra desventaja tiene que ver con la gran cantidad de sesgos que este tipo de método

posee.
2.13.5 Técnicas de Valoracion

Debido a la falta de mercado para servicios ambientales, se hace necesario el
uso de técnicas de valoracion y asi conocer el valor monetario de estos (cuadro
2.2). La valoracion es subjetiva y sensible a la disponibilidad de datos y tiempo. A
pesar de estas deficiencias, en la actualidad estas técnicas son las existentes y las

utilizadas.

Cuadro 1. Técnicas de valoracién ambiental

Directa Indirectas

No mercado | Directas de no Indirectas de no

Adaptado de Mitchell y Carson 1989.

Los métodos directos de mercado se refieren a las formas de medicion basadas en

precios que se pueden obtener directamente en los mercados, como

el precio de reemplazar el servicio ambiental con algin sustituto, los costos de
reponerse de alguna enfermedad causada por la baja calidad ambiental o la

pérdida en produccion de algun producto con precio en el mercado. Por su parte, los
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métodos indirectos de mercado son aquellos que, basados en mercados existentes
obtienen el valor de bienes o servicios sin precio en el mercado; por ejemplo, obtener
el valor de un paisaje a través del mercado inmobiliario, o el valor del disfrute recreativo
de paraje natural lejano a través del mercado de transporte. Las técnicas de no
mercado son aquéllas en las que no se utilizan mercados reales sino que a través
de encuestas, se descubre el comportamiento de las personas ante mercados

hipotéticos.

Por una parte estan las técnicas directas de no mercado, en las que se pregunta a los
encuestados por su disposicion a pagar por cierto bien o servicio que no tiene precio en
el mercado. Por otra parte, estan las técnicas indirectas de no mercado, en las que
se usa el mercado hipotético para descubrir el valor de un atributo del bien o servicio a

valorar. (Sanjurjo e Islas, 2007).

e Cuantificacion. Es conocer la cantidad y tipo de recursos forestales con que se
cuenta.

e Valoracion. Consiste en estimar el valor econdémico que aporta el recurso
natural.

e Categorizacion. Consiste en priorizar aquellas areas que por su ubicacion,

caracteristicas, valor, etc., son de mayor importancia para el pais.

Comercializacion. Consiste en hacer todas las gestiones necesarias que permitan
el pago por los beneficios ambientales ya sea a nivel nacional (pago por servicios
ambientales, incentivos, etc.) o internacional (implementacion conjunta, desarrollo
limpio). Flores-Benitez (2007).
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CAPITULO lil. MATERIALES Y METODOS

Para conocer la Valoracion Economica De Los Servicios Ambientales Hidrolégicos En
La Sub-Cuenca Rio Vinazco, Canalejas De Otates, Zacualpan; Veracruz, existen
diferentes técnicas. Una de ellas es el método de valoracion contingente (Freeman, 1993

y Riera, 1994), el cual se utiliz6 en el presente trabajo.

Seleccion de fuentes de agua en estado critico o de importancia por la cantidad de

beneficiarios que abastecen, ya sean familias o comunidades.

Seleccion final de areas tomando en cuenta el paso anterior; es decir, sobreponiendo las
fuentes de agua sobre las areas criticas segun sus caracteristicas biofisicas para

respaldar la jerarquizacion segun importancia en la provision del recurso hidrico.
3.1. Descripcion del area de estudio

Zacualpan se encuentra ubicado en la zona norte del Estado, en las coordenadas 20° 26'
latitud norte y 98° 21' longitud oeste a una altura de 1,670 metros sobre el nivel del mar.
Limita al norte con Texcatepec, al oeste con Huayacocotla. Su distancia aproximada de

la cabecera municipal al noroeste de la capital del Estado, por carretera es de 180 Km.

Al municipio lo riega el rio Potrerillos, que en una parte sirve de limite con el Estado de
Hidalgo y tributario del rio Meztitlan, y arroyos tributarios del rio Vinazco, a su vez afluente

del rio Tuxpan.

Su clima es templado-himedo con una temperatura promedio de 18°C; su precipitacion

pluvial media anual es de 1900 mm.
3.2 Método de Valoracion Contingente

Se basa en el desarrollo de un mercado hipotético en el que los usuarios de los servicios
ambientales pagarian para implementar un proyecto en el que se devolveria la cobertura
forestal a la parte media-alta de la cuenca, con lo que los volimenes de agua que se

tienen en la estacion seca se incrementarian, al tiempo que se reduciria la cantidad de
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sedimentos en el agua durante la estacion lluviosa, lo que a su vez haria que los

voliumenes de agua potable para consumo doméstico y su calidad se incrementaran.

Para que los entrevistados entendieran de que se trata el mercado hipotético se les
presentd una serie de fotografias en las que se muestra la influencia del bosque en los
servicios ambientales. Posteriormente se les explicé la forma en que funcionara el estudio
y los beneficios que obtendran de su implementacion y entonces se les preguntdsi
estaban dispuestos a pagar para que este se lleve a cabo.

El primer paso en cualquier estudio de valoracion econdémica es definir el servicio
ambiental a valorar. En Canalejas De Otates, Zacualpan el servicio es el cuidado de los
bloques de bosques, donde se lleva a cabo la captacion de agua, que forma arroyos y
estos a su vez se unen para dar origen a la subcuenta del rio Vinazco; el cuidado de estos
bloques de bosques tiene implicaciones sobre la disponibilidad de los sistemas de
abastecimiento de agua potable en las comunidades de Canalejas De Otates, Zacualpan,
Huayacocotla y las demas comunidades que estan en las orillas de la afluente del rio

Vinazco.

Una vez identificado el servicio ambiental se procedi6 a establecer la técnica de
valoracion a utilizar. Para este caso en particular se decidio usar el método de valoracion

contingente, tipo referéndum.

La valoracion contingente sirve para estimar el beneficio social, que junto con el resto de
beneficios que se obtienen del proyecto fue contrastado con los costos de dicha

implementacion, para hacer un analisis costo - beneficio.

La investigacion se elabord cuidando los mas minimos detalles a fin de minimizar los
posibles sesgos: el sesgo de vehiculo de pago (OECD, 1995), el sesgo de disefio (Boyle
et al., 1985), el sesgo de operacién (Cummings et al, 1994), el sesgo de informacién
(Boyle y Bishop, 1988; Bergstrom et al, 1989; Whitehead y Blomquist, 1991; Hanley,
1988), sesgo hipotético (Bishop y Heberlein, 1979; Thayer, 1981), el sesgo de punto de
partida (Boyle et al, 1985) y el sesgo estratégico (Brookshire et al, 137G; Rowe et al,
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1980; Hoehn y Randall, 1987; Milon, 1989; Bergstrom et al, 1989; Mitchell y Carson,
1989).

El trabajo de campo se basé en encuestas personales, ya que en método de valoracion
econdmica se menciona que este tipo de encuestas tiene ventajas sobre aquéllas hechas
por correo o teléfono porque existen dificultades para controlar el proceso de la entrevista
y porgue solo un porcentaje pequefio representa al total de la poblacién. Ademas, puede
ocurrir que un pequefio numero de cuestionarios regresen al entrevistador debido a que
algunos individuos estdn mas interesados en bienes y servicios ambientales que otros y

hay problemas para realizar una seleccion aleatoria.

La encuesta se aplicé en la poblacion urbana rural, de acuerdo con la definicion del
INEGI, que lo determina por el nUmero de habitantes menor de 2 500 habitantes, la zona
se considera rural. De esta forma, se aplicaron encuestas en poblacion de Canalejas de
Otates. Zacualpan, la poblaciéon de La Cruz de Ataque. Huayacocotla y Viborillas,
Huayacocotla. Estas poblaciones perteneces al Estado de Veracruz; se aplicaron las
encuestas en las poblaciones antes mencionadas, ya en ellas tienes relacion directa con

el cuidado de la subcuenca del rio Vinazco.
3.3 Especificacion General del Modelo

Las medidas de bienestar asociadas a este método se obtienen a través de la estimacion
de la media y mediana de la disposicion a pagar (DAP), las cuales dependen de los
coeficientes estimados al maximizar la funcion de verosimilitud, para las distintas formas

funcionales de la funcion indirecta de utilidad.

La presentacién de VC (Valoracién Contingente) en formato dicotomico enfrenta a los
individuos a una situacién en la cual aceptan o rechazan “comprar” un bien a un
determinado nivel de precios. Se elegiran m diferentes cantidades a ofrecer b1, , b2, ..., ,
bm y administra estas cantidades con una pregunta de valoracién hipotética a n1, , n2,
..., , hm. Submuestras, de tal manera que a, cada individuo entrevistado se le ofrece una

cantidad bi y éste tiene la opcidn de aceptar o rechazar dicha cantidad.
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3.4 Modelos de eleccién discreta

Dentro de los modelos de eleccion discreta existen varios modelos, segun el nimero de
alternativas incluidas en la variable, se distinguen los modelos de respuesta dicotémica
frente a los denominados modelos de respuesta o eleccion multiple. Segun la funcion
utilizada para la estimacién de la probabilidad existe el modelo de probabilidad lineal
truncado, el modelo Logit y el modelo Probit. Segun las alternativas de la variable
endogena, si son excluyentes o incorporan informacién ordinal. Ademas se distinguen
modelos con datos no ordenados y modelos con datos ordenados dentro de los primeros
(Agresti, 2002: Citado por Delgado, 2011).

De acuerdo con Gonzéalez (2011), este tipo de modelos resultan apropiados cuando el
objetivo es analizar los factores determinantes de la probabilidad de que un agente
economico individual elija un curso de accién dentro de un conjunto, generalmente finito,
de opciones posibles. El agente econdmico entonces, puede llegar a enfrentarse a mas
de dos alternativas en su proceso de eleccidon, siendo los modelos multinomiales los

adecuados para hallar una solucion.
3.5 Modelo lineal generalizado

Los modelos lineales generalizados son una extension de los modelos lineales, que
permiten generalizar varios modelos que funcionan bajo el mismo algoritmo. De acuerdo

con Agresti (2002), el modelo lineal generalizado estd compuesto por tres componentes:

1. Componente aleatorio: el cual identifica la variable de respuesta “Y” y su
distribucion de probabilidad.

2. Componente sistematico: especifica las variables explicativas usadas como
predictor lineal.

3. Funcion de enlace: especifica la funcion E(Y) que describe la relacién funcional

entre el componente sistematico y el valor esperado del componente aleatorio.
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3.6 Regresion logistica

El modelo de regresion logistica es un caso particular del modelo lineal generalizado, en
donde la variable de respuesta (Y) es binaria, siendo p(x) la probabilidad de que ocurra

el evento en cuestion. El modelo es de la siguiente forma:

exp(a + fx)
1+ exp (a + fx)

p(x) =

Por otra parte, un proceso es binomial cuando solo se tiene dos posibles resultados:
“éxito” y “fracaso”, siendo la probabilidad de cada uno de ellos constante en una serie de
repeticiones. A la variable que puede tomar dos valores (éxito o fracaso) y es repetida n
veces se le denomina variable binomial. Un proceso binomial esta caracterizado por la
probabilidad de éxito, representada por 1, la probabilidad de fracaso se representa por
1- m y evidentemente, ambas probabilidades estan relacionadas por m+ 1 -7 =1. En
algunas ocasiones se usa el cociente denominado “Odds” y que indica cuanto mas

probable es el éxito que el fracaso (Martinez y Sexto, 2007; Citado por Delgado, 2011).
3.7 Modelo multinomial

Gonzalez (2011) describe al modelo multinomial como un modelo donde la variable
dependiente toma un conjunto discreto y finito de valores o categorias, los que se
constituyen en extensiones del Logit y Probit binario en los cuales, dependiendo de si las
alternativas de la variable endégena sean excluyentes o incorporen informacion ordinal
se distinguen entre los modelos condicionales, modelos con datos ordenados y los
modelos con datos no ordenados. Los primeros se dan cuando se tienen 2 0 mas
decisiones de manera secuencial, los segundos surgen cuando las decisiones de los
individuos pueden ordenarse o jerarquizarse, planteandose la necesidad de que se

cumpla una primera condicién para optar por una segunda.
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3.8 Modelo Logit multinomial

El modelo Logit es un modelo con Vvariable dependiente binaria.

f(z) ==

1+e?
Si entonces se tiene un modelo Logit, cuya expresion corresponde a:

@ BO+B1X1+-+BkXk

Y =f(2) = F(BO+BIX1+ -+ BkXk = - — oo

De forma alternativa se podria escribir como:

1 T yTY.; —
P<Y=W>=A(ﬁ XT);i=12..n

l

Si

Este modelo sigue una distribucion logistica, que permite ver que a medida que Z se

encuentra entre « y -« |a probabilidad de que Yi tome el valor de uno se encuentra dentro

del rango (0-1), y adicionalmente, dicha probabilidad no estéa relacionada linealmente con

Xi.

El modelo Logit multinomial se utiliza cuando las variables explicativas del modelo hacen

referencia a las observaciones muéstrales (individuos), por lo que varian entre

observaciones pero no entre alternativas (Delgado, 2011). Estos modelos logisticos

multinomiales se clasifican en dos grandes grupos segun las alternativas que presenta la

variable endégena se puedan ordenar (modelos con datos ordenados) o no se puedan

ordenar (modelos con datos no ordenados).

El modelo logit multinomial se define como:

exp (a, + B;x)

P(Y=j)= -
1+ E}i_ll exp(ay + Bnx)
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Donde:

j: representa el indice asociado a cada alternativa
Bh: Parametros asociado a las variables explicativas
X: Vector de variables explicativas

En este tipo de modelos se debe cumplir lo siguiente: Z P(Y :}) =1

En el caso sencillo de 3 alternativas de eleccion y una sola variable independiente en la

modelizacion, la probabilidad asociada a cada una de las alternativas posibles de

eleccion tomarian las siguientes expresiones (Adkins, 2008; Citado por Gonzales 2011):
1

P(Yi=0) = 1 + eBor+Bi1x 4 eBoz+B12x
_ eBoitBiix
P(Yl - 1) - 1 + ePortBiix + eBoztPizx
_ eBoztBi2x
Pri=2)= 1 + ePor+Biix + eBoz+Piz2x
_ eBostBizx
Pri=3)= 1 + ePoz+Bi2x + ePoz+Pisx
. eBoatBiax
P(Yi=4) = 1 + ePos+Bizx + eBoatPiax
eBoatBisx
P(Yi=5)=

1 4+ ePoatBiax + eBos+Pisx
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3.9 Variables Dummy

En ocasiones es necesario incorporar al modelo de regresion logistica variables
independientes que no son numéricas sino categoricas; tal vez resulte necesario
incorporar variables que no son cuantitativas. Por ejemplo Delgado (2011) toma en

cuenta las siguientes categorias: alta, media y baja.

Para incorporar este tipo de variables al modelo de regresion logistica se deben utilizar
las variables Dummy (simulada). Es decir se deben generar n-1 variables Dummy que
toman valores de cero y uno, siendo n el nimero de categorias de la variable original.

Para el caso de la variable clase social se necesitan definir 2 variables Dummy; es decir:

Cuadro 2: Codificacion Dummy para la variable clase social

Media 0 1

Baja 0 0

3.10 Laencuestay los supuestos de lainvestigacion

Como se explico en el marco teorico, el método de valoracion contingente utiliza

encuestas para estimar el valor econémico que los usuarios le otorgan al referido servicio.

En este caso se disefié un instrumento de encuesta que consta de tres bloques.
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En el primero se incluy6 preguntas generales o para ganar la confianza del entrevistado,

a través de estas se determinara la calidad del servicio que reciben las personas.

En el segundo se presentaron las fotografias para mostrar la relacion existente entre los
bosques y el agua, asi como la importancia de la implementacion del proyecto, para luego
preguntar por la disposicidn a pagar para proteger las zonas de recarga hidrica, asi como
el mecanismo que tendria mayor aceptacion para realizar el cobro y en el caso de
respuesta negativa se preguntard por los motivos. La Ultima parte recabara informacion

sobre los aspectos socioecondémicos del entrevistado.

Con el fin de validar la encuesta, se realizaron grupos focales con la poblacion objeto;
también se sondearon los valores de disponibilidad a pagar. Con base en los resultados
de los grupos focales se adecuara la encuesta y se hara una prueba piloto que se aplicara
a la poblacion, en este caso el formato utilizado fue abierto.

La encuesta aplicada consta de tres componentes:
1) uso de recursos

2) aspectos ambientales

3) datos socioecondémicos.

La pregunta de la DAP se planted bajo el escenario hipotético de implementar un
programa de manejo para la conservacion del agua, de tal forma que el abastecimiento
de agua sea el adecuado. Es importante sefialar que el servicio ecosistémico mas
vulnerable ante la realizacion de cualquier actividad econdémica, por algun tipo de
contaminacién, consumo excesivo 0 por los efectos del cambio climatico, es el
hidrolégico, ya que se pueden desencadenar impactos negativos en el ecosistema como
la pérdida de biodiversidad, afeccion a las actividades humanas que se desarrollan dentro
del area que abarca la afluente del rio Vinazco (turismo, agricultura 'y ganaderia) y al agua
potable, desertificacion y, en consecuencia, deteriorar la calidad de los servicios

derivados.
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3.11 Definiciéon de la muestra

La muestra se definio con base en el nimero de familias que se benefician del servicio
ambiental, obteniéndose 1,747 (informacién tomada del censo poblacional INEGI 2010);

haciendo uso de la siguiente formula de muestreo aleatorio irrestricto:
Ecuacion 1.

NZZ(l_g)PQ + N d?
2

T NGzt 2%(,_a)PQ
Donde:
n = Tamafio de la muestra
N = Tamario de la poblacién
0=0.05
Zz(l_%): Probabilidad al a grado de confianza (valor tabular de 3.8416)

P = Probabilidad de éxito (0.5)

Q = Probabilidad de fracaso (0.5)

d= Precision de los estandares (0.10)
3.12 Analisis estadistico

Los informacion obtenida se capturé en una base de datos para su almacenamiento,
ordenamiento y manejo, tal informaciéon se analizé con el paquete estadistico SAS
(Statistical Analysis System) mediante el procedimiento GENMOD (Generalized Model),
es decir, a través de un modelo generalizado, este procedimiento ajusta un modelo
generalizado a los datos utilizando el método de maxima verosimilitud, ademas hace

inferencias de las variables. Una vez realizado el ajuste del modelo se obtuvieron los
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estimadores de las variables que resultaron significativas con un nivel de significancia
del 5%.

Una vez obtenidas las probabilidades de las variables, las cuales cumplieron con la
condicion de tener un nivel de significancia del 5%, se procede a estimar la DAP

3.13 Anédlisis de la muestra

El andlisis cualitativo de la informacion obtenida en la encuesta se realiz6 con el paquete
estadistico SAS.

Las variables analizadas seran:
Caracteristicas de los entrevistados
* Numero de integrantes de la familia
» Sexo
» Edad (% y DAP segun edad)
» Educacion (% y DAP segun grado educativo)
* Ingresos (% y DAP segun ingreso)
Variables relacionadas con el agua de uso doméstico
* Calidad de agua
+ Calidad del servicio
» Horas que recibe agua al dia
« Si tiene pozo, cisterna o depdsito

* Quién los abastece de agua (%)
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» Cuanto paga por el servicio
Variables relacionadas con la DAP
 Importancia del agua para el desarrollo de sus actividades diarias
* Porcentaje de entrevistados que responderan afirmativamente
* Disposicién a pagar
* Razones por las que no estan dispuestos a pagar

e Institucion adecuada para recibir el pago y funcionar como intermediario en el
PSA.
e Importancia del bosque en el abastecimiento de agua en cantidad y calidad

e Quién debe velar por la conservacion de los bosques
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Calculo del tamafio de la muestra

_ (1747*3.8416(0.5*0.5)+1747*0.102_9
T 1747%0.102 +3.8416(0.5%0.5)

Cuadro 3: Valores de las variables

n 92

N 1747
A 0.05
Z (1 a) 3.8416
P 0.5

Q 0.5

D 0.10

Fuente: Elaboracion propia con datos de entrevista de valoracion econdmica 2014
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Donde:

n = Tamafio de la muestra

N = Tamafio de la poblacién
a=0.05

Zz(l_g): Probabilidad al a grado de confianza

P = Probabilidad de éxito (0.5)
Q = Probabilidad de fracaso (0.5)
d= Precision de los estandares (0.10)

Al introducir los valores dentro de la formula se tiene que el tamafio de la muestra es de

92 familias.
4.2 Aspectos socioecondmicos

Se entrevist6 un total de 92 familias, tomando en cuenta 1 persona por familia, para evitar
un sesgo en la informacidn, ya que si se entrevistaba a mas de una persona por familia
se genera informacion de baja confianza. De las personas entrevistadas, el 52.17%

fueron mujeres y el 47.82% hombres.

Cuadro 4: genero del entrevistado

Mujeres Hombres

52.17% 47.82%

Fuente: Elaboracion propia con datos de entrevista de valoracion econdmica 2014
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De la poblacion total el 81.52% lo constituyen propietarios de sus viviendas, mientras que

el restante 18.47 dicen vivir rentando o simplemente no cuentan con vivienda.

El 19% se ubic6 dentro del rango de edades de 18 a 29 afios, un 50% de 30 a 39 afios,
20% de 40-59 afos y 11% de mayores de 50 afios.

La eleccion de estos rangos de edades fue hecha de manera aleatoria, ya que no se
plane6 previamente de que edad escoger a las personas que serian entrevistadas,
simplemente se llegaba al hogar que entraria a la encuesta y se seleccionaba a la
persona encargada de esa familia (ver figura 3).

Figura 3: Distribucién de edades de entrevistados.

Rango de edades de entrevistados

11%

=

= 18a29 =30a39 =40ab9 mayores de 50

Fuente: Elaboracion propia con datos de entrevista de valoracion econdmica 2014

El 9.78% de los entrevistados no estudio, el 54.34% completd la primaria, el 22.82%
estudié en secundaria, el 10.86% estudio preparatoria y un 2.17% son profesionales

universitarios. La seleccion de los encuestados se hizo al azar (ver figura 4).
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Figura 4: Nivel de estudios de la muestra encuestada

Nivel de estudios

2.17%

22.82% \|
= sin estudios = primaria secuendaria = preparatoria = universidad

Fuente: Elaboracion propia con datos de entrevista de valoracion econémica 2014

El 18.48% de las familias tiene de uno a 2 integrantes, el 31.52% 3 integrantes, el 25%
tiene 4 integrantes, el 20% tiene 5 integrantes y el 4.34% 6 o mas. Debido a que la
investigacion se llevé a cabo en una zona rural, se esperaba que las familias estuvieran
integradas por mas 4 personas, pero en estos resultados, se muestra que las familias
estan en su mayoria integradas por 3 personas y en estas familias la mayoria de ellas

solo cuentan con 1 hijo.

Al preguntarles sobre sus ingresos familiares el 40.22% respondié que ganaba entre 0 y
$1000/mes; estas personas no cuentan con una actividad fija solo tienen empleo temporal
y la mayoria de sus recursos provienen de los programas sociales como lo son
OPORTUNIDADES, 47.83% entre $2000 y $2,500/mes, 10.87% entre $3000 y
$3,500/mes y 1.09% mas de $6,000/mes.
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Cuadro 5. Actividad econémica

Desempleados 40.22%
Mineria Y Agricultura 47.83%
Ganaderia Y Comercio 1.09%

Fuente: Elaboracion propia con datos de entrevista de valoracion econdémica 2014

Las actividades econémicas que se realizan en la zona de estudio son principalmente: la
mineria, la explotacion de los recursos forestales, la agricultura y el comercio. De acuerdo
a los datos recabados la mayoria de la poblacion (47.83%) es asalariada y se emplea en
las actividades de mineria y agricultura, mientras que solo el 1.09% de la poblacion
encuestada cuenta recursos por arriba de la media ya que su principal actividad es la
ganaderia y comercio (ver figura 5).

Figura 5: Nivel de ingresos

Ingresos de la muestra

1.09%

\

= 502 $1000 = $1000a$2500 = $2500a $3500 = $6000y mas

Fuente: Elaboracion propia con datos de entrevista de valoracion econdmica 2014
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4.3 Variables relacionadas con la calidad del agua y del servicio

En cuanto a la cantidad del agua, el 92.39%, dice que cuenta con agua potable en su
casa, el restante 7.61%, dice que no tiene agua potable, si no que la obtiene de otro
medio, solamente el 84.71% dice que el agua que llega a su casa esta clorada, dato que

significa que el 15.29% recibe agua entubada sin ningun tratamiento.

Cuadro 6. Tipo de agua

92.39%, 7.61%,

Fuente: Elaboracion propia con datos de entrevista de valoracion econémica 2014

A pesar de que un porcentaje alto de la poblacion recibe agua potable, su percepcion de
la calidad que tienen nos da unos datos reveladores ya que segun el 44.70% la calidad
es regular o mala, el 47.06 dice que el agua potable que recibe es buena y el restante
8.24% menciona que es muy buena (ver figura 6).

Figura 6: Calidad del agua

Calidad del agua

-

= malaoregular =buena = muybuena

Fuente: Elaboracion propia con datos de entrevista de valoracion econdmica 2014
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En cuanto a la calidad del servicio 88.24% recibe menos de cinco horas de agua al dia,
solo 1 dia a la semana y el 11.76% recibe el agua, todos los dias de la semana, lo cual
nos indica que hay un déficit de agua, en las poblaciones encuestadas, ya que a pesar
de que mencionaron que el agua es buena, se quejan de que reciben muy poca. Estos
datos son de importancia porque nos dice que las personas carecen del abasto de este
vital liquido, a pesar de que en la zona de estudio se encuentra la afluente y nacimiento

de uno de los brazos del rio Vinazco.

Con respecto a si poseen pozo, sélo el 16.3% de los entrevistados respondié que tenia
pozo en su propiedad y el resto 83.7% dice que no cuenta con poso en cuanto a si poseen
filtro en sus casas el 89.41% dice no contar con este, mientras que el 10.59% no cuenta
con filtro en sus hogares, los porcentajes de personas con deposito en sus casas y que

compran agua para tomar son mayores 29% y 61% respectivamente.

Sobre la pregunta de quién provee el servicio de agua potable el 3.5% no sabia o0 no
respondio esta pregunta, el 48.24% dice que el agua potable es provista desde un
proyecto comunitario, el 44.7% dice que el municipio le provee el servicio de agua
potable. Un 51.76% de los entrevistados paga menos de 25 pesos al mes por el servicio
de agua, 31.76% paga 45 pesos al mes y el resto no sabe o no responde a la pregunta.
(Ver cuadro 7)

A pesar que se encuentran en un lugar donde abunda el agua por sus diversas fuentes
(manantiales, arroyos, pozos Y rios), los habitantes de Canalejas de Otates y vecinos,
pagan un alto precio por el agua que consumen y no estan informados sobre de donde o
quien les provee el servicio de agua potable. Todo esto debido a que el agua es extraida
hacia otras comunidades con mayor poder adquisitivo, de manera que los usuarios o
personas duefias de los predios que tienen manantiales y arroyos no pueden hacer uso

de ellos, mas que de manera parcial.
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Cuadro 7. Costo del servicio de agua potable

$25 51.76%

$45 31.76%

Fuente: Elaboracion propia con datos de entrevista de valoracion econdémica 2014

4.4 Proteccién e importancia del bosque

El 25% cree que la responsabilidad de la proteccion de los bosques, debe ser a través
de una empresa privada, porque de acuerdo a su perspectiva las empresas saben como
debe ser cuidado y cuentan con los recursos, el 3.26% de la poblacién encuestada dice
gue la responsabilidad recae sobre el municipio y el 71.74% menciona que la
responsabilidad cae sobre la sociedad del municipio de Huayacocotla y Zacualpan (ver

figura 7).

Figura 7: Proteccion e importancia del bosque

Cuidado del bosque

= empresas = municipio = todos

Fuente: Elaboracion propia con datos de entrevista de valoracion econdmica 2014
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En relacion a la importancia del agua y la relacion bosque - agua, el 99% opina que el
agua es un recurso importante o muy importante para el desarrollo de las actividades
disposicion diarias, y el 98% considera que los bosques mejoran la calidad y aumentan
la cantidad de agua. El 98% de los encuestados sabia donde se producia el agua que

consumen en sus hogares.
4.5 Disposicién a pagar

La cantidad que una persona o institucion esta dispuesta a pagar depende directamente
del costo que le genera adquirir el bien de manera diferente a la propuesta y esta cantidad
puede ser menor o igual al costo. Por ejemplo si una sefiora tiene que comprar una pipa
de agua, y esta tiene un costo de 500 pesos mensuales y a esta misma persona se le
pregunta cuanto estaria dispuesta a pagar por que se le provea el liquido mensual, la
respuesta se vera influenciada por el costo que ella paga por el agua mensualmente y

este sera menor o igual.

El 83.65% de los entrevistados estan dispuestos a cooperar con el programa de pago por
servicios ambientales hidrologicos. De los que estan dispuestos a participar el 35.06%
expresa que el pago debe hacerse a través del recibo de agua, un 33.76% dice que a
través de un fondo que debe crearse para este fin, un 31.17% a través del recibo de luz,
porque dicen que este es obligatorio su pago y nadie esta de acuerdo con que se realice
a través del municipio ya que generaria corrupcion desvio de recursos, esto de acuerdo

a la version de los encuestados (Ver figura 8).
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Figura 8: Formas de Disposicién A Pagar

pago de DAP

= recibo de agua = atraves de un comité = recibo de luz

Fuente: Elaboracion propia con datos de entrevista de valoracion econdémica 2014

De los entrevistados que no estan dispuestos a pagar suman un 16.35% del total de los
entrevistados, los cuales fueron 15.042, de esta cantidad no estan dispuestos a pagar
14.76 personas y mencionan que es porque su situacion econémica no se lo permite, el
restante 1.09 entrevistados porque considera que la corrupcion puede evitar que los
fondos lleguen a su destino y la restante que solo es un entrevistados menciona que el
municipio debe hacerse cargo de cubrir dicho monto, por el cuidado del agua y el bosque.
(Ver figura 9).
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Figura 9: causas de no aceptacién de DAP

No aceptan DAP

= mala situacion economica = exsistencia de corrupcion

municipio debe hacerce cargo = no sabe o no contesto

Fuente: Elaboracion propia con datos de entrevista de valoracion econdémica 2014

4.6 Analisis de la Disposicion a Pagar (DAP)

El modelo utilizado es el modelo generalizado lineal que es de la siguiente forma:

exp(a + fx)
1+ exp (a + fx)

p(x) =

Después de realizar el calculo de los estimadores, usando el programa SAS, se omitieron
las variables, edad, nimero de personas que viven en el hogar, nimero de hijos y
ocupacion, las cuales no fueran significativas para el modelo por no obtener un nivel de
significancia menor a 0.05, quedando al final solo tres variables dentro del modelo: el

nivel de educacion e ingreso mensual familiar y género.

Los resultados de las variables analizadas como son el nivel educativo, género e ingreso

se muestran a continuacion en un cuadro de datos. La significancia de las variable
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(Pr>ChiSq) es el dato de interés para llevar a cabo el calculo de probabilidades de la

disposicién a pagar, ya que ésta nos indica el nivel de significancia.

Cuadro 8: Variables socioecondmicas significativas del modelo

208.6674

194.1703 14.50 0.0001
116.6904 76.93 <.0001
108.3171 8.37 0.0038

Fuente: Elaboracion propia con datos de entrevista de valoracion econémica 2014

Cuadro 9: Estimadores de los parametros de las variables socioeconémicas

2.0989

0.8183

1

1 9.0470 1.4929 36.73 <.0001
1 10.6179 1.6898 39.48 <.0001
1 12.7085 2.0388 38.86 <.0001
1 14.8743 10.1673 38.36 <.0001
1 0.0476 -0.1193 6.48 0.2488
1 -0.0038 -0.005 35.82 <.0001
1 1.5024 0.3453 0.31 0.0109
1 0.0000 0.0000

Fuente: Elaboracion propia con datos de entrevista de valoracion econdmica 2014
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El estimador para la variable nivel ingreso presenta signo negativo, lo cual indica que a
mayor nivel ingreso se espera un disposicion a pagar menor, contrario a lo que se
esperaba, ya que el estudio realizado por (Del Angel Pérez, Rebolledo Martinez, et al.
2008), indica que por el hecho de tener un nivel de ingresos cada vez mayor aumenta la

cantidad que esta dispuestos a pagar.

Por otro lado, la variable educacion presenta una relacion positiva sobre la disposicion a
pagar, lo que nos indica que a mayor nivel de educacion aumenta la probabilidad de estar
dispuesto a pagar. Esto va de la mano con los jefes de hogar que tienen mas nivel
educativo son mas conscientes de la problemética ambiental y el grado de deterioro
donde se realizé el estudio, por ende estaran dispuestos a sacrificar parte de sus ingresos

en un programa de recuperaciéon y conservacion.

El género es esta estudio tiene signo positivo, por lo que se dice que esta directamente
relacionado con la disposicion a pagar, caso que se esperaba que no tuviera relacion

directa el género de los encuestados.

En el presente estudio la edad nos indica que no es un factor que influya de manera
benéfica a tener una disposicién mayor a pagar. Esto se podria deber en parte a que a
mayor edad no garantiza una conducta o responsabilidad hacia el cuidado del medio

ambiente. (Ver cuadro 9)

Cuadro 10. Estimacion de la DAP bimestral.

0.000048608

0.000002500 0.004 25 2.12293462

0.002602870 4.547 75 0.327555745
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0.012522347 21.877 125 568.40

0.101302879 176.976 175 3828.40
0.883520796 1543.511 225 39819.63
1747 44218.88

Fuente: Elaboracion propia con datos de entrevista de valoracion econdémica 2014

Una vez obtenidos los estimadores se calcularon las probabilidades en cada categoria

de los intervalos.

1. Enla columna de Intervalos se encuentran los intervalos del monto de la DAP, en
la siguiente columna se encuentran las probabilidades calculadas con los
estimadores mediante el modelo logistico multinomial;

2. La columna numero de familias se obtuvo mediante la multiplicacion del niamero
total de familias por la probabilidad calculada para cada intervalo.

3. Enla columna de valor medio del intervalo se tomo el valor medio de cada intervalo
para evitar subestimacion o sobrestimacion de la DAP.

4. La columna de DAP estimada se calcul6 mediante la multiplicacion del valor de

intervalo por el nimero de familias de cada intervalo.

Por ejemplo para la categoria 2, la probabilidad obtenida fue de 0.000048608 que al
multiplicarla por el numero total de familias (1747), se obtuvieron 0.004 familias, y este a
su vez al multiplicarlo por el valor medio del intervalo, es decir por $25, se obtiene una
DAP de $2.12293462. Una vez realizado el calculo de la DAP estimada para cada
intervalo, si hizo la sumatoria de todas estas para obtener la DAP total. Se obtuvo una
DAP total bimestral $ 44218.88. (Ver cuadro 10)
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Mientras que la crisis del agua en México y en el mundo es muy preocupante, esta misma
crisis ha sido importante para resaltar los lazos que existen entre la deforestacion y los
esquemas hidricos en las cuencas de México, asi como para despertar el deseo de actuar

y preservar los bosques y selvas del pais.

El método de valoracién contingente permitié determinar que 83.65% de los encuestados
en Canalejas de Otates, Zacualpan y viborillas, Huayacocotla, Veracruz, observa
disposicién Positiva a pagar (DAP) para implementar el sistema de pago por servicios
ambientales hidrolégicos y con ello contribuir a la conservacion, y cuidado del bosque y

Sus recursos gue en él se encuentran.

En Canalejas de Otates, Zacualpan en beneficio de la hidrologia local y regional, los
habitantes encuestados han manifestado cantidades que inician en $50.00 hasta la cifra
mas alta de $250.00, con valor promedio de $150.00. También, los datos indican que la
mayor probabilidad de manifestar una DAP positiva se presenta entre individuos con

ingresos promedio de $1809.00 y escolaridad promedio de 7 afios.

Es importante resaltar que los bosques en México se encuentran desgastados por la tala
excesiva, saqueo de especies, fauna y demas recursos que disminuyen los servicios

ambientales que este proporciona.

Como recomendacion seria bueno que se implementen programas de pago por servicios
ambientales en todo el pais, esto con el fin de dar incentivos econémicos atractivos a los
duefios de predios con cobertura boscosa y con ello empezar a crear conciencia de lo
importante que es cuidar los bosques ya que estos proporcionan muchos servicios
ambientales incluyendo el secuestro de carbono, captacion de agua, la conservacion de
la biodiversidad y el ecoturismo. Y asi promover el uso sustentable de estos recursos

naturales en México.
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GLOSARIO

briefing o brief: es un anglicismo empleado en diversos sectores como pueden ser
el publicitario, el disefio, el subacuatico (buceo) y el aeronautico, sobre todo el militar. Se
puede traducir briefing por «informe» o instructivo que se realiza antes del comienzo de
una mision militar o de realizar una inmersion de buceo; en el sector publicitario y de
comunicacion publica en general, un briefing es el documento o la sesién informativa que
proporciona informacibn a la agencia de publicidad para que genere

una comunicacion, anuncio o campanfa publicitaria.
PSA: pago por servicios ambientales
DAP: disposicion a pagar

Parametro: es un numero que resume la gran cantidad de datos que pueden derivarse
del estudio de una variable estadistica. El calculo de este nUmero esta bien definido,

usualmente mediante una férmula aritmética obtenida a partir de datos de la poblacion.

Intercepto: paralas matematicas es cuando dos rectas se unen en un punto determinado

dentro de un plano cartesiano.
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ANEXQOS
Anexo 1: Encuesta

Encuesta para determinar disponibilidad a pagar (DAP) de los habitantes en la
poblacién de Canalejas de otates; Zacualpan y municipio de Huayacocotla;
Veracruz; por cuidar los bosques para un mejor servicio de agua potable.

Introduccidén

Buenos dias/Buenas tardes.

Mi nombre es , De la Universidad

Auténoma Chapingo, que es una institucion publica de educacién media superior y
superior encargada de la ensefianza e investigacibn sobre cuestiones agrondémicas,

ambientales y del medio rural.

Estamos interesados en conocer su opinion sobre el problema que representa la
cantidad, calidad y disponibilidad de agua en esta comunidad.

Por eso estamos realizando una encuesta de caracter confidencial. Su nombre no sera
asociado con las respuestas que de aqui se obtengan.

Por ello le agradeceriamos que nos dedicara 10 minutos para contestar algunas
preguntas.

Le informo que no hay respuestas buenas ni malas.

Nombre del encuestador
NUmero de encuesta
Fecha

Comunidad o barrio:

Seccién |I.

Preguntas para determinar la calidad del servicio que recibe, la importancia del agua y la relacion
bosque - agua.

1. ¢La casa donde vive actualmente es propia?
SilC_INol[ ]

2. ¢ Tiene servicio de agua en su casa?
Si[_INo (pase a la pregunta 10)[]

3. ¢ Cree usted que el agua que consume tiene cloro?
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SilC] No [

4. ¢ Actualmente cuéntas horas al dia recibe agua en su casa?

5. ¢Como calificaria la cantidad de agua que llega a su hogar?
Suficiente[ ] Poca[ ]

6. ¢, Quién le provee el servicio de agua potable?

Municipio [_] Pozo privado [] Camioén cisterna[ ] No sabe []
Pozo Municipal L Proyecto comunitario L] Notengo ] Otro

7. ¢ Cuanto paga mensualmente por este servicio?

8. Segun usted la calidad del servicio de agua potable que recibe es
Muy buena [] Buena [J Regular [ Mala ]

9. ¢ Tiene filtro de agua en su casa?
Sil] No [

10. ¢ Tiene pozo en su propiedad?
Sil] No [J

12. ¢ Tiene depasito o tinaco (en el techo de la casa)?
SiC] No [

13. ¢ Compra agua adicional para bafarse, lavar o para otros usos?
Si[] No[]

14. ¢ Si le pidiera calificar la importancia que tiene el agua para el desarrollo de su vida
diaria, qué calificacion le pondria?

Muy Importante[] Importante ] Poco importante ] No es importante ]
16. A las siguientes actividades relacionadas con el uso del agua en su casa, ¢.cual es

la calificacion que usted les pondria de acuerdo a su prioridad?

(Cologue el numero a la par del cuadro segun la calificacion de uso indicada en el
cuadro de intensidad de uso)

Para tomar y cocinar

Bafio Lavar ropa [] Cuadro de intensidad de uso
Aseo casa L] Intensidad de uso calificacion
Lavar carro L] La uso mucho 5

o La uso regularmente 4
Regar jardin CJ La uso pocas veces 3

) La uso ocasionalmente 2

Regar cultivos [ Nunca la uso 1
Otros L]
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17. ¢ Sabe usted de donde viene el agua que utiliza el municipio o el comité de agua
potable para abastecer los hogares de su comunidad? Especifique.

18. ¢ Cree usted que son importantes los bosques y la vegetacion para la existencia del
agua que consume? (Mencione escala)

Muy Importante ] Importante C_] Poco importante ] No es importante []

19. ¢ Quién deberia cuidar los bosques en las orillas del rio Vinazo y sus afluentes?

Empresa privada ] Municipio (]  Todos los de Zacualpan y Huayacocotla ]
Combinacién de las anteriores [ ] Otros

Seccion |l.

A continuacion le voy a explicar sobre la importancia de los bosques en la proteccién
del agua. Los bosques protegen nuestras aguas y regulan nuestro clima. Cuando llueve
en el bosque, las hojas permiten que el agua gotee lentamente sobre el suelo; si se
corta el bosque, la lluvia cae fuertemente sobre el suelo desprotegido y sus particulas
son arrastradas hacia las corrientes, ensuciando sus aguas. Esto puede provocar
inundaciones. Ademas, sin arboles, el agua se evapora rapidamente disminuyendo el
agua disponible, por lo que si cortan los arboles, podemos quedarnos sin agua, la cual
es vital para nuestra vida diaria.

Después de esta explicacion, le haré el siguiente comentario para responder a la
siguiente pregunta.

1. Tomando en cuenta lo anterior ¢ Cuanto estaria usted dispuesto a aportar
anualmente para que se protejan y desarrollen los bosques del area, de tal manera
gue esto le asegure el suministro de agua proveniente del rio Vinazco para su
familia?

50 100_J 1501 2001 2501 300[_J omas[]

No (pase a la pregunta 3) ]

2. ¢ De qué manera preferiria que la contribucion fuera hecha?
1. Cargandola a su recibo del agua

2. Cargandola a su recibo de la luz ]

3. Creando un fondo de agua especifico en la comunidad de Canalejas de Otates[ ]
4. A través de la municipalidad []

5. Otros []

3. ¢ Por gué no esta dispuesto a pagar para hacer funcionar un programa?
1. Mi situacién econémica no me lo permite [_]
2. No creo que este tipo de medidas funcionen [_]
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. La corrupcién puede evitar que los fondos lleguen a su destino [
. Carezco de informacion suficiente [

. Son otras las personas que deberian pagar [

. Es el Estado el que debe pagar []

. Es la municipio el que debe hacerse cargo [

. No es necesario este tipo de programas [_]

10. Otras razones (especifique)

© 00N 01 b~ W

Seccion lll. Aspectos socioecondmicos

Las siguientes preguntas son muy importantes para el estudio. De nuevo le recuerdo,
todas sus respuestas son estrictamente confidenciales.

1. ;Sexo del entrevistado o entrevistada?
Masculino ] Femenino [

2. Edad

3. Estudios realizados

4. ¢ Actualmente esta trabajando?
Si[] No [

5. ¢ Cuantas personas viven en su casa?

6. ¢ Cudles son sus ingresos familiares totales por mes?

Anexo 2. Programa SAS

proc print;
data uno;

proc genmod data=uno;
input x1 x2 x3 x4y;

class x3;
cards;

model y= x3 x1 x2/dist= multinomial
link=cumlogit
aggregate=x3
typel;

run;
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