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RESUMEN

El objetivo de esta investigacién fue la valoracion
econdmica de los servicios ambientales del rio
Tlapaneco para propiciar una Disponibilidad a Pagar
(DAP) de los usuarios por la restauracion del rio,
localizado en la Montafia de Guerrero, Meéxico. Para
efectuar esta valoracion, proponemos el Método de
Valoracion Contingente (MVC), que permite estimar
la disposicion a pagar por los cambios en el bienestar
gue produce la modificacién en las condiciones de
oferta de un bien ambiental sin precio en el mercado.
La poblacidn entrevistada percibe que el agua del rio
estd contaminada y los beneficios que obtenian por
utilizarla han disminuido, por lo que han cambiado la
frecuencia e intensidad de su uso. Los habitantes de la
ribera estan dispuestos a contribuir econdmicamente
para el saneamiento del rio. Las variables edad,
escolaridad, nUmero de integrantes del nucleo
familiar, e ingreso del hogar, utilizadas para explicar
el comportamiento de la DAP, son estadisticamente
significativas al 95% de confiabilidad y ajustan
satisfactoriamente un modelo de regresion Tobit. Los
resultados muestran la factibilidad técnica y la
viabilidad social de una intervencién tendiente a
mejorar la calidad del agua del rio Tlapaneco.

Palabras clave: Disponibilidad a pagar; servicios
ambientales; Método de Valoracion Contingente.

INTRODUCCION

En Meéxico, el recurso agua enfrenta graves
problemas de abasto, manejo y conservacion,
situacion que en diversas regiones del pais se ha
tornado restrictiva para las actividades humanas
(Comision Nacional del Agua (CONAGUA), 2011).
Anualmente México recibe 1,489 miles de millones
de metros cubicos de agua en forma de precipitacion.
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SUMMARY

The objective of this research was to estimate the
inhabitant’s ~ Willingness-To-Pay  (WTP)  for
improving Tlapaneco river water quality, located in
the region of ‘‘Montafia de Guerrero’’, so that it
returns to provide benefits that it provided before its
polluted condition. To estimate WTP we applied
Contingent Valuation Method (MVC). It allows
revealing the amount of money people is willing to
pay in order to maintain the well-being that produces
the modification in the conditions of supply of an
environmental good without price in the market. The
population interviewed perceives that the water of the
river is polluted and the benefits they used to obtain
have reduced. It is the reason why they have changed
his use. Results show that inhabitants are willing to
contribute resources to improve the quality of the
water flow. Variables age, schooling, number of
members of the household and income are
statistically significant at 95% confidence and they fit
very well a Tobit linear model. In terms of public
policy, results show feasibly to start up an
intervention to reduce water pollution with the
involvement of organized people from the
communities of the studied region.

Key words: Willingness to pay; environmental
services; contingent valuation method.

De esta, se estima que el 73.1% se evapotranspira, el
22.1% escurre por los rios y el 4.8% restante se
infiltra y recarga los acuiferos. Se considera que una
region esta en estrés hidrico si su agua renovable es
de 1,700 m*/hab/afio o menos. En esta categoria se
ubican cuatro regiones hidrol6gico-administrativas
(Peninsula de Baja California, Aguas del Valle de
México, Rio Bravo, Cuencas Centrales del Norte y
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Lerma-Santiago-Pacifico) en las que se asientan poco
mas del 53% de la poblacién nacional.

El porcentaje que representa el agua empleada en
usos consuntivos respecto al agua renovable es un
indicador del grado de presion que se ejerce sobre el
recurso hidrico en una cuenca o regién. Se considera
que si el porcentaje es mayor al 40% se ejerce una
fuerte presion sobre el recurso, en esta situacion se
encuentra la region de estudio (49.4%).

La estimacion de valores econémicos para bienes y
servicios ambientales que no tienen un mecanismo de
asignacion de precios proporciona informacién sobre
el valor que la sociedad otorga a estos bienes, y en
consecuencia, los tomadores de decisiones pueden
diseflar 'y operar intervenciones tendientes a
maximizar el bienestar de la sociedad (Mendelsohn y
Olmstead, 2009). La valoracion del agua es muy
importante en términos de una mejor y correcta
asignacion a sus diversos usos alternativos. Una
posible causa del grave deterioro de los recursos
naturales y ambientales es que existe una valoracion
incompleta de estos bienes. La disponibilidad a pagar
por obtener los beneficios que proporciona este
recurso es un indicador de la valoracidn econémica de
las personas sobre este recurso (Bateman et al.,
2002).

El agua del rio Tlapaneco proporciona bienes
ambientales que no tienen un mercado, por lo que el
valor estimado en términos de la disposicion a pagar
por parte de los usuarios actuales, para mejorar la
calidad del agua del rio, es una aproximacién a su
valor econdémico. Para valorar el agua de este rio
utilizamos el Método de Valoracion Contingente
(MVC). Este método intenta conocer, a través de la
construccion hipotética de un mercado, la disposicion
a pagar, 0 a ser compensados, por los cambios en el
bienestar que les produce la modificacién en las
condiciones de oferta de un bien ambiental sin precio
en el mercado (Champ et al., 2003). En este caso, el
saneamiento del agua de rio.

Una ventaja de MVC es que a diferencia de otras
opciones como el método del costo del viaje o
precios heddnicos, su aplicacion no requiere una
relacién conceptual entre precios de mercado y bienes
sin mercado, ademds, que el precio es revelado
directamente por los usuarios (demandantes) del bien
ambiental (Mitchell y Carson, 1989; Millock, 2002).
El MVC ha sido aplicado principalmente en paises
desarrollados, pero cada vez mas en paises en
desarrollo (llija-Ojeda et al., 2008). Este es el caso de
Parra et al. (2002); Vazquez et al. (2009) que
estimaron la DAP por el mejoramiento de la calidad y
cantidad del servicio de agua en una zona rural de
Colombia y México respectivamente.
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El MVC estima los valores ambientales que
proporciona el agua del rio a través de preguntar
directamente a los usuarios su Disponibilidad a Pagar
(DAP) por la rehabilitacion (saneamiento) del rio.
Otra ventaja importante de este método es que
permite que las posibles soluciones a Ia
contaminacion del agua del rio provengan de los
usuarios.

Un aspecto central en el MVC es la forma en que se
plantea la pregunta de valoracidn que permite estimad
la DAP. De hecho, no existe una postura comdn entre
los expertos. Del Saz et al., (1998) mencionan que el
formato abierto proporciona estimaciones mas
exactas; Parra et al., (2002) sefialan que el formato
abierto es el mas flexible de todos, porque no requiere
de ningln supuesto y para la estimacion se puede usar
la estadistica descriptiva o inferencial. El formato
abierto permite al informante expresar abiertamente
sus ideas acerca del valor econdémico que estaria
dispuesto a pagar y no presenta precios guia.

El rio es importante para la poblacion local ya que la
agricultura mas productiva depende de él. La
agricultura riberefia de esta cuenca cubre una
superficie de 1800 ha y beneficia alrededor de 1524
productores (Olvera et al., 2012). A partir de
proyectos de gestion ambiental financiados por el
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD) iniciados en 2006 (Bustamante et al., 2009)
se identifico la situacion de contaminacion del rio y la
preocupacién de las comunidades por esta situacion.
La contaminacién es entendida como la “alteracion,
frecuentemente nociva, de las condiciones normales
de una cosa o un medio, por agentes quimicos o
fisicos”, es decir, el deterioro de sus condiciones
naturales (Proyecto WET Fundacién Internacional e
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua, 2005).
La contaminacién del agua existe si su composicion
se ha alterado, de tal forma que ya no retna las
condiciones para los usos que tenia en su estado
original (Rivas y Ramoni, 2007).

La cuenca tiene procesos de contaminacién similares
a otras cuencas del estado de Guerrero. Los elementos
de contaminacion mas comunes en los cuerpos de
agua, rios y lagunas del estado son los coliformes
fecales y totales, grasas y aceites, ortofosfatos, sélidos
disueltos, detergentes, alcalinidad, salinidad y
cloruros. De estos, el 97% son generados por las
aguas residuales municipales y el resto por las
actividades agropecuarias e industriales (Bustamante,
2009). En la zona de estudio, los centros de poblacion
que descargan sus aguas residuales sobre el rio sin
ningun tipo de tratamiento son los pobladores de
Tlapa de Comonfort, Copanatoyac y Atlamajalcingo
del Rio. En términos de salud, la contaminacion del
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rio se traduce principalmente en enfermedades
estomacales e irritacion de la piel (Rodriguez et al.,
2007).

El objetivo de esta investigacion fue la valoracion
econémica de los servicios ambientales del rio
Tlapaneco para propiciar una disponibilidad de los
usuarios a pagar por la restauracién del rio, de tal
forma que vuelva a proveer los beneficios tangibles
(agua para riego agricola, animal, pesca) e intangibles
(recarga hidrica, paisaje, recreacién) que proveia
antes de la situacién de contaminacion actual.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion
El &rea de estudio se ubica en la region hidroldgica
Balsas, con un volumen de agua renovable per cépita

de 2,040 m*hab/afioc (CONAGUA, 2011). La cuenca
del Rio Tlapaneco se localiza en la Sierra Madre del

Sur y tiene una superficie de 4981.53 kilémetros
cuadrados (Diario Oficial de la Federacion (DOF),
2011). El estudio se realiz6 en comunidades rurales
ubicadas en los municipios de Copanatoyac, Tlapa de
Comonfort, Alpoyeca y Huamuxtitlan, en el estado de
Guerrero (Figura 1) debido a que estos municipios
participan de forma importante tanto en el uso y
aprovechamiento del agua del rio, como en la
situacion de contaminacion actual del agua. La
poblacién de estudio estuvo integrada por los
usuarios directos del agua del rio. Los criterios de
inclusion fueron: usar el agua en actividades
productivas y/o recreativas; vivir y/o trabajar en la
localidad; y que el asentamiento humano (localidad)
estuviera sobre la ribera del rio. La evidencia de la
contaminacion del rio Tlapaneco se documento con la
opinién de expertos, los propios habitantes de la
ribera, quienes respondieron a una entrevista de
opinién y percepcion (Galindo, 2011) y reportes de
andlisis quimicos y fisicos del agua realizados en el
transcurso del proyecto PNUD en la region de estudio
(PNUD, 2010).

Figura 1. Localizacién de la regién de estudio y del rio Tlapaneco.

Fuente: Elaboracion propia.
Disefio y tamafio de muestra
La metodologia de este estudio se divide en tres

etapas, a saber: el disefio de muestreo y tamafio de la
muestra, la obtencion de datos primarios mediante
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trabajo de campo y el analisis de datos e informacion.
Las dos primeras fases se realizaron en diciembre de
2010 y enero-febrero del 2011, y la tercera en el
transcurso de este Gltimo afio. La secuencia se ilustra
en la figura 2.
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Método de Muestreo:

- Marco de muestreo:
comunidades y hogares

- Tamafio de muestra: segln estudio

distribucion proporcional

Entrevista estructurada:
- Descripcion del problema

- Modificacion del objeto de

- Caracteristicas socio-
economicas de entrevistados

Técnica de estimacion:
- Estadisticas descriptivas
- Correlaciones parciales

- Modelo econométrico: Tobit

Nisnnnihilidad a Panar (NAP)

Figura 2. Proceso metodolégico para la estimacion de la DAP

Fuente: Elaboracion propia.

Para el tamafio de la muestra se utilizd el muestreo
aleatorio por varianza maxima, debido a que no fue
posible obtener un listado completo de los hogares de
la poblacién y tampoco los valores de alguna variable
de esta, lo que habria permitido calcular la varianza
respectiva y utilizar muestreo aleatorio simple.
Considerando una poblacion de hogares total en los
cuatro municipios de 24,516 (Instituto Nacional de
Estadistica Geografia e Informatica (INEGI), 2007),
una precision del 10% y confiabilidad del 95%. Este
procedimiento generd un tamafio de muestra de 115
hogares. Para la seleccion de las unidades de
muestreo (hogares) se usé un método intencional
segun criterio del investigador (lzcara, 2007), quien
decide los elementos a muestrear. La seleccion se dio
en dos etapas: en la primera se seleccionaron las
comunidades de los cuatro municipios que se
localizaron en la ribera del rio, de esta forma se
obtuvieron 18 centros de poblacion. El nimero de
hogares en cada centro de poblacion, se determind
proporcionalmente a su tamafio, expresado en nimero
de hogares, reportados por el censo nacional
agropecuario del 2007 (INEGI, 2007). Estos datos
eran los mas actualizados al momento de realizar el
muestreo. En una segunda etapa, se obtuvieron los
mapas de cada una de las 18 localidades por medio
del programa Google Earth, se cuadricul6 cada mapa
(cuadrantes de 500x500 m.) y se localizaron los
lugares habitados, desechando los cuadrantes sin
habitantes. Para cada localidad se seleccionaron las
cuadriculas con habitantes y se numeraron, iniciando
en el cuadrante superior izquierdo, posteriormente se
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elaboraron papeletas con los ndmeros
correspondientes a cada cuadricula, mismas que
fueron depositadas en un sobre. Finalmente, se
procedié a seleccionar las papeletas al azar, que nos
indicaron la ubicacién de un hogar para realizar la
entrevista.

Obtencién de datos

La herramienta para la obtencion de la informacion
consistié en una entrevista estructurada aplicada cara
a cara a jefes de hogar, en tres bloques; el primero
dedicado a documentar los servicios que genera el
agua del rio y plantear el problema de contaminacién
del agua del rio a los entrevistados. El segundo
describié la modificacion del objeto en estudio, en
donde se plantearon las caracteristicas ambientales
del bien en cuestion: la opinién del entrevistado sobre
el nivel de calidad del bien ambiental, la
disponibilidad a pagar por saneamiento del rio y el
mecanismo de pago. Las preguntas de disponibilidad
a pagar se plantearon usando el formato abierto y se
hicieron a los usuarios, con la finalidad de que
revelaran la cantidad maxima que estarian dispuestos
a pagar por la rehabilitacion del rio. En el tercero se
indagd sobre las caracteristicas socioecondmicas del
entrevistado, relacionadas con el objeto a estudiar
(Bateman et al., 2002). Especificamente el género, la
edad, escolaridad, integrantes de la familia, cultura de
migracion, actividades productivas, posesién de
tierra, ganado, cultivos que siembra, activos, e
ingreso del hogar (Tabla 1).
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Tabla 1. Secciones y contenido de la entrevista estructurada a jefes de hogares.

Contenido de secciones
de la entrevista

Descripcion

Primer bloque:
Ocho preguntas

Segundo bloque:
10 preguntas

Tercer bloque:
12 preguntas

Informacion resaltante sobre el bien objeto de estudio, para que el
entrevistado pueda identificar de manera precisa el problema a tratar

Usos del agua del rio; preguntas abiertas (si utiliza y/o utilizaba el agua del rio;
tipos de uso del agua; frecuencia de uso; si ya no la usa, ahora de donde obtiene
el agua).

Percepcion del problema de contaminacion del agua del rio: Situacion previa al
problema de contaminacion. Escala de Likert de cinco categorias: muy de
acuerdo; de acuerdo; neutral; en desacuerdo; muy en desacuerdo.

Causas de la contaminacion del agua del rio; preguntas de opcién maltiple mas la
opcidn de “‘otra’” (Si el agua del rio esta contaminada; porqué esta contaminada;
quiénes estan ocasionando la contaminacion; dénde se origina la contaminacion;
formas o tipos de contaminacion observada).

Describe la modificacién del objeto o del bien ambiental en estudio

Efectos de la contaminacion del agua del rio (opcion multiple més opcion de
“‘otras’’); soluciones percibidas de la contaminacién (abiertas); disponibilidad a
contribuir (opcién maltiple mas opcion de ‘“otras’”); método y vehiculo de pago
(opcién maltiple méas opcidn de “‘otras’’)

Caracteristicas socioeconémicas del entrevistado y del hogar

Edad, sexo, nivel de ingresos, nivel educativo, migracion, integrantes,
dependencia del hogar, posesion de tierra y actividades productivas. Estas
Gltimas se desagregaron en agropecuarias (cultivos y especies ganaderas) y no
agropecuarias (comercio, oficios, empleado u obrero).

Anadlisis de datos

El andlisis de los datos de la primera y segunda
seccion de la entrevista se utilizé para describir la
situacion de contaminacion del rio, la problematica
ambiental en los municipios incluidos en este estudio
y el uso del agua por parte de los pobladores. Para
analizar las variables econémicas y sociales de la
muestra de hogares (tercer bloque de la entrevista
estructurada), inicialmente se realizd un analisis
descriptivo, seguido de un analisis de diferencia de
medias de la DAP con respecto a la edad (ED),
escolaridad (ESC), superficie de tierra que posee el
hogar (TIE), ingreso monetario (ING), género (GEN),
fuente del agua que usan para sus cultivos (FA), y la
opinidn sobre la importancia de mejorar la calidad del
agua del rio (OP). Para lograr esto, a partir de las
variables medidas en escala de razon se formaron
nuevas variables nominales, tomando el valor de la
media como punto de separacion en dos categorias;
menor que la media y mayor que la media. Esta
prueba permitid, a través del estadistico t, con 95% de
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confiabilidad, contrastar la hip6tesis nula de igualdad
de medias, representada de la siguiente manera: Ho:
W - po= 0, es decir, puy = pp, Versus Ha: py - pp #0, es
decir, p; # pp, El andlisis estadistico se realizé con el
software STATA version 12 debido a que permite
estimar el modelo econométrico propuesto (Tobit) y
se tiene la licencia para su uso.

Modelo empirico

El comportamiento de la DAP se analiz6 de acuerdo
con un conjunto de variables socio demografico y
econdmico seleccionado. La pregunta abierta sobre la
méaxima disposicion a pagar (DAP) se utilizd6 como
variable dependiente, mientras que las variables ED,
ESC, ING, GEN y migracion (MIG) se usaron como
variables independientes o explicativas. La DAP es
una variable continua que representa el precio,
medida en pesos monetarios; ED y ESC (afios de
escolaridad, sin incluir preescolar afios) se midieron
en afios; GEN y MIG son variables categoricas; la
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primera toma el valor de 1 si es hombre y cero si es
mujer, y la segunda toma el valor de 1 si el
entrevistado (jefe de hogar) tiene cultura de
migracion y envia remesas, o el valor de 0 si el hogar
no tiene esta caracteristica. Las variables continuas
(escala de intervalo/raz6n) fueron transformadas a
logaritmos naturales para facilitar la interpretacion de
los coeficientes del modelo como elasticidades
(cambio porcentual en la variable dependiente ante un
cambio unitario en la variable explicativa).

En la evaluacion de la interacciéon entre variable
dependiente e independientes mencionadas arriba se
llevd a cabo un anélisis de correlacion, las variables
que mostraron asociacion estadistica se tomaron en
cuenta en la primera version del modelo de regresion.
Debido a que encontramos correlacién significativa
analizamos éstas y otras variables, por categorias,
para conocer con mayor precision la fuente de la
significancia estadistica. Para la correlacion entre la
DAP vy las variables medidas en escala de razon se
utilizé el coeficiente de correlacién de Pearson, en
tanto que para las variables categéricas se usé el de
Spearman.

Para estimar la DAP se utiliz6 el modelo de regresion
Tobit, debido a que los datos de la variable
dependiente son restringidos (censurados) en un valor
de cero. Para variables censuradas las estimaciones
del modelo de regresion con Minimos Cuadrados
Ordinarios (MCO) proporciona estimaciones sesgadas
e inconsistentes, Haab y McConnell (2002). Este
método tiene la siguiente especificacion:

DAP. = f(Z,,¢)

Donde; Zi es un vector de co-variables (explicativas)
y & es un elemento aleatorio, normal e
independientemente distribuido, con media igual a
cero y varianza 02, estimado como un modelo
censurado debido a que DAP > 0. Este modelo asume
que la DAP es una variable no observable
directamente (latente) tal que,

DAP = X, +€,

Donde Xi* es un vector de variables explicativas, B;

es un vector asociado de parametros. Sin embargo, lo
que realmente observamos es la variable DAP que
esta relacionada con DAP* mediante la siguiente
regla:

* *
DAP; = {DAPi si DAP; > O}
, cualquier otro.

La probabilidad asociada con observaciones para las
cuales la variable DAP es cero es:
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Xi
P(DAP, =0) - ¢[——yj.
(@2
Para valores positivos de DAP tenemos:
1 (DAP -X;
P(DAP, >0)x f(DAP, >0) = f(g) = _¢(—VJ
O o

Donde o(.) es la funcion de densidad de
probabilidades normal (FDP).

Usar el modelo Tobit implica que asumimos que los
valores de cero y positivos son la expresion de un
modelo Unico de elecciones (Strazzera et al., 2003).
La ecuacion empirica estimada derivada del modelo
de regresion que describe el comportamiento de la
DAP es:

DAP; = Sy + S1iLNED + B,LNESC +4;LnING +4,GEN
+ BsMIG +&

Donde:

DAP = Cantidad méxima de disponibilidad a pagar
por el entrevistado

ED = Edad de los entrevistados (en afios)
ESC = Afios de educacion formal

ING = Ingreso monetario del hogar (en pesos)
GEN = Género

MIG = Migracién.

La hipGtesis para el modelo de regresion es la
siguiente:

Ho: By = B2 = Bs=Bs = Bs = 0 versus Ha: By =B, = B3
=Bs=Bs#0

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de esta investigacién se abordan en
dos apartados. En el primero se describen las
caracteristicas sociodemograficas de las personas
entrevistadas, su percepcién de la situacion de
contaminacion del rio y del impacto de esta sobre sus
actividades productivas y recreativas. El segundo
apartado aborda la valoracién econdémica de los
entrevistados sobre el agua del rio Tlapaneco.

Caracteristicas de los entrevistados.

Todos los entrevistados pertenecen a comunidades
riberefias, la edad promedio es de 41.7 afios, mas del
50% de los entrevistados tienen mas de 40 afios; la
escolaridad promedio es de 6.3 afios terminados, 60%
de la muestra con seis afios 0 menos; un ingreso
monetario promedio mensual por hogar de $1989
pesos, 68% de estos con $2000 pesos 0 menos; los
hogares estdn integrados por 4.5 personas en
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promedio; y poseen 0.4 hectdreas por unidad de
produccion, que utilizan para sembrar maiz y frijol
principalmente. La desviacién tipica nos muestra
valores aceptables de dispersion de los datos respecto
a la media (Tabla 2).

A pesar de que la muestra proviene de comunidades y
municipios rurales, excepto la ciudad de Tlapa de
Comonfort, el 79% de los entrevistados considero que
su principal actividad econémica (la que les genera el
ingreso monetario principal) es no agropecuaria. Lo
que nos habla de la importancia de los ingresos no
agropecuarios en esta regién de Guerrero.

En el caso del rio Tlapaneco, el 95.8% de los
entrevistados han sido wusuarios del agua para
diferentes usos por mas de cinco afios, sin embargo,
en los dos Ultimos, el 23.2% dejé de usar el agua para
higiene personal, y sélo la destina para uso agricola
(69.5%) y pecuario (1.05%). La principal razén para
dejar de usar el agua del rio es porque perciben que
esta contaminada, el 95% opind que antes el agua era
mas clara, ademas el 73% considera que la calidad del
agua para uso humano o agropecuario es de regular a
mala (Galindo, 2011).

Tabla 2. Estadisticos descriptivos de variables relevantes del hogar de los entrevistados.

Variables Minimo Méximo Media Desviacion Intervalo de confianza
tipica de la media

DAP 40.0 300.0 $132.9 $65.7 117.9-147.9

ED 15.0 82.0 41.7 16.5 38.7-44.7

ESC 1.0 20.0 6.3 33 5.5-7.0

TIE 0.0 3.0 0.4 0.2 0.27-0.48

INT 1.0 10.0 4.5 1.6 4.2-4.8

ING $300.0 $7800.0 $1989.08 $1135.7 1692-2287

Fuente: Elaboracion propia con datos de la encuesta de 2010

Tabla 3. Percepcion de los problemas ambientales y del rio Tlapaneco en opinidn de los entrevistados

Problemas ambientales Observaciones Frecuencia Porcentaje
Contaminacion del rio Tlapaneco 115 84 73.04
Falta de lluvia y mal distribuida 115 13 11.3
Deforestacion en la region 115 9 7.8
Mancha urbana en crecimiento 115 1 0.87
Migracién interna e internacional 115 3 2.6
Aumento de la Temperatura 115 5 4.35
Problemas del rio Tlapaneco

Agua turbia (color obscuro) del rio 115 20 17.39
Basura flotando en el rio 115 29 25.22
Peces muertos en el rio 115 1 0.87
Escasez de peces en el rio 115 0 0
Enfermedades de la piel al bafarse en el rio 115 29 25.22
Enfermedades del estdmago 115 36 31.3
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La poblacidn entrevistada opina que el hecho de que
el agua del rio este contaminada le afecta
directamente; el 55.8% considerd que le afecta en su
salud; el 15.8% obtiene menor cosecha; un 9.5%
menciond que ha restringido el uso del agua a
cultivos no directamente comestibles, el 8.4%
menciond que no puede pescar y finalmente a un
5.3% le afecta la calidad del ambiente por el continuo
mal olor (Galindo, 2011).

Respecto a los problemas ambientales en la zona del
estudio, la contaminacion del rio Tlapaneco es el
problema mas importante, seguido de la
deforestacidn, la disminucion de lluvia y el aumento
de la temperatura. Especificamente sobre la
problematica del rio, el agua turbia y basura flotando,

Actividades agricolas y pecuarias.

la disminucién de peces y presencia de peces
muertos es lo mas mencionado (Tabla 3). La totalidad
de los entrevistados, que son usuarios directos del
agua en la agricultura y ganaderia, opinaron que
derivado de la contaminacion ha disminuido su
produccion y en algunos casos, incluso han dejado de
sembrar.

En opinién de los entrevistados, antes de que el agua
del rio estuviera contaminada, se utilizaba para regar
diferentes cultivos, especialmente hortalizas, dar de
beber al ganado, actividades recreativas y pesca. La
situacion actual es que la mayor parte del afio al agua
ya no se le da estos usos, excepto en la época de
mayor caudal (época de lluvias) se realizan estas
actividades parcialmente (Figura 3).

Habitat de peces y aves; actividades recreativas.

Agua del rio Tlapaneco

J

Servicios ambientales; recarga hidrica;
regulacion del clima, paisajes, recreacion.

Situacién antes

- Favorecia la siembra de cultivos: hortalizas.
- El agua era apta para consumo del ganado.
- Permitia actividades recreativas.

- Paisajes y olor agradable (herbal).

- Pesca.

Recursos; extraccion de arena y grava.

Situacion actual

- No favorece la siembra de hortalizas.

- Pescar es riesgoso.

- El agua no es apta para consumo del ganado.
- No permite actividades recreativas; mal olor.

Figura 3. Bienes y servicios del agua del rio Tlapaneco; situacion antes y después segln la percepcion de los

entrevistados (Galindo 2011).

Maxima Disposicion a Pagar (DAP)

La totalidad de las personas entrevistadas
manifestaron que estarian dispuestos a contribuir en
efectivo o en especie (trabajo y productos agricolas) a
través de un comité (80%), o recibo de luz, agua o
predial (20%) para mejorar la calidad del agua del rio
(Tabla 4). A la pregunta directa y abierta sobre la
cantidad monetaria que estarian dispuestos a pagar
para mejorar la calidad del agua del rio, la media fue
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de de $132.9, con valores minimos y maximos de $40
y $300, una mediana de $100 y una desviacion
estandar de 65.7.

La correlacion parcial de Pearson (entre la DAP y
posibles variables explicativas se presenta en la Tabla
5. La variable ESC, INT ING y ED fueron
estadisticamente significativas, al 95% de confianza.
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Tabla 4. Disposicion a pagar y formas de contribucién.

Categoria Frecuencia Porcentaje Acumulado

Menos de $100 47 40.9 40.9

Entre $100-150 39 33.9 74.8

Maés de $200 29 25.2 100.0
Total 115 100.0

Comité comunitario 23 20.0 20.0

Recibo de pago al municipio 92 80.0 100.0
Total 115 100.0

Tabla 5. Correlacion parcial de Pearson entre DAP y posibles variables explicativas.

Observaciones (N)

Coeficiente de correlacion

Significancia (p)

ED 115
ESC 115
TIE 115
ING 115
INT 115
GEN 115
MIG 115

0.205 0.027
0.504 0.000
0.029 0.756
0.533 0.000
0.203 0.029
0.222 0.017
0.058 0.538

La escolaridad mostré significancia estadistica,
considerando como categoria base escolaridad mayor
a la media, lo que nos indica que tener mayor
escolaridad estd asociado con una DAP mayor.
Rechazamos la hipo6tesis nula de igualdad de medias
entre estas dos categorias. El ingreso monetario se
dividié también en dos categorias. La diferencia de
sus medias es significativa al 95% de confianza, lo
que indica que a mayor ingreso, la DAP aumenta. Las
medias de las categorias edad, superficie de tierra y
fuente de agua para cultivos no muestran
significancia (Tabla 6).

En el caso de la variable género, el estadistico t
(1.898) no permite rechazar la hip6tesis nula de
igualdad de medias, es decir que el género no tiene un
efecto positivo en la cantidad a pagar (DAP). Los
hombres se mostraron mas dispuestos a pagar por un
programa para mejorar la calidad del agua del rio, sin
embargo no se detectaron diferencias significativas
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entre sus medias. La variable nimero de integrantes
del hogar; categoria mayor a la media, significativa,
pero con signo negativo, lo que nos indica que mayor
namero de hijos, probablemente condiciona
cantidades menores de DAP.

Analisis de regresion

El analisis de correlacién entre la variable DAP y un
conjunto de posibles variables explicativas, de tipo
socio demografico, permitié seleccionar aquellas que
resultaron estadisticamente significativas, al 95% de
confianza (P<0.05), con la finalidad de realizar el
modelo de regresion inicial. El anélisis econométrico
usando la regresion Tobit, muestra cuatro variables
estadisticamente significativas, con valores estimados
de probabilidad menores a 0.05; es decir que las
variables ED, ESC, ING y GEN explican la DAP.
MIG es estadisticamente significativa al 90% de
confiabilidad (Tabla 7).
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Tabla 6. Comparacion de medias de la DAP segln variables seleccionadas.

Variables Categoria Media Estadistico t P
Hombre 0.60

GEN Mujer 0.40 1.89 0.049
Menos de la media 39.5

ED Mas de la media 42.3 -0.57 0.571
Menos de la media 4.3

ESC Mas de la media 8.6 a.2r* 0.000
Menos de la media 0.35

TIE Mas de la media 0.42 -0.40 0.689
Menos de la media 1790

ING Mas de la media 2860 6.61* 0.000

INT M?nos de la m-edla 3.1 450 0.000
Més de la media 5.2
Otras fuentes 0.46

FA Agua del rio 0.54 0.47 0.639
No Importante 0.38

opP Importante 0.62 2.80% 0.006

Nota: Ho: No existe diferencia entre las medias. Si el valor de la probabilidad (p) es < 0.05 se rechaza Ho.

Tabla 7. Resultados de la estimacion del modelo Tobit por DAP*

Variables Coeficiente  Error Estandar t P>t In_t ervalo de
confianza al 95%

ED 0.295 0.044 6.67 0.0000 (0.207- 0.383)
ESC 0.321 0.054 5.87 0.0000 (0.213 - 0.4311)
ING 0.261 0.055 4.69 0.0000 (0.151 - 0.372)
GEN -0.171 0.076 -2.09 0.0290 (0.322 - 0.0193)
MIG** -0.054 0.027 -1.95 0.0540 (0.109 - 0.001)
Constante 1.999 0.351 5.69 0.0000 (1.303 - 2.695)
Sigma 0.392 0.025 (0.341 - 0.443)

Log likelihood = -55.579
LR Chi*(g.I=5) =116.88

Prob > Chi’ =0.000

Cuasi R? =0.5125

*La DAP es la variable dependiente.

**Migracion es significativa al 90% de confiabilidad.
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La Chi cuadrada (g.1=5) de la razén de probabilidades
es 116.88, lo que indica que al menos uno de los
coeficientes de regresion es diferente de cero (Long,
1997), por lo que rechazamos Ho. El ajuste del
modelo, expresado por el cuasi-coeficiente de
regresion R? es satisfactorio; las variables
explicativas dan cuenta satisfactoriamente de las
variaciones de la DAP. La ecuacidn estimada muestra
la direccion y magnitud de los efectos de las variables
dependientes sobre la DAP de la siguiente forma:

DAP = 1.99 + 0.29ED + 0.32ESC + 0.26ING -
0.17GEN - 0.054MIG

El valor de los coeficientes puede interpretarse como
elasticidad, debido a que los datos de las variables
medidas en escala de razon, fueron transformados a
logaritmos. Manteniendo constantes los términos de
la ecuacion diferentes al que estamos analizando, en
este caso, el coeficiente positivo de la variable
ingreso (ING) de 0.26 indica que, dado un aumento
del uno por ciento en el ingreso monetario del hogar,
se produce un aumento del 0.26 por ciento en la DAP.
De forma similar, la variable escolaridad (ESC) es
estadisticamente significativa; dado un aumento del

uno por ciento en escolaridad, la DAP aumenta en
0.32 por ciento. EIl signo positivo del coeficiente de
ESC esta asociado con una relacién positiva entre
afios de escolaridad y DAP. La variable género
(GEN) es estadisticamente significativa y muestra que
la categoria (de referencia) mujer esta relacionada de
manera inversa con DAP. Migracion (MIG) también
muestra una relacion inversa entre migrar y DAP.

En las regresiones efectuadas, los coeficientes
estandarizados se basan en puntuaciones tipicas, lo
que permite compararlos entre si. Estos coeficientes
informan sobre la importancia relativa de cada
variable independiente en la ecuacién de regresion;
por lo que la variable escolaridad (ESC) es la de
mayor poder explicativo, seguida por edad (ED), e
ingreso (ING), sin embargo la diferencia entre ellas es
pequefio, aproximadamente cuatro por ciento.

La evaluacion de los supuestos del modelo de
regresion arroja resultados satisfactorios. La prueba
de Shapiro-Wilk que prueba la hipétesis nula de
normalidad de los errores (probabilidad > z) fue de
0.23818, lo que permite no rechazar que los errores
estan normalmente distribuidos (Figura 4).

Distribucion de los errores; metodo Kernel

T T T

Residuales

Estimado con Kernel
Distribucion normal

Figura 4. Histograma de los residuos tipificados de la Regresién.

Respecto al supuesto de homocedasticidad (varianza
constante de los residuales), utilizando la prueba de
Breusch-Pagan, con un valor de Probabilidad > Chi?
= 0.9394, no rechazamos la hipotesis nula de varianza
constante. No encontramos evidencia de colinealidad
entre las variables predictoras, los Factores de
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Inflacion de la Varianza (VIF, por sus siglas en
inglés) mostraron valores entre 1.52 y 1.08, con una
media para el conjunto de predictores de 1.34. Segun
Pérez (2007), un valor superior a 10 implica la
posibilidad de multicolinealidad; en este caso no se
presentd este problema.



Jaramillo-Villanueva et al., 2013

Las variables que son estadisticamente significativas
en esta investigacion, han sido utilizadas por otros
autores; Parra et al. (2002) estim6 una DAP promedio
de 1,193 pesos colombianos (equivalentes a 141.4
pesos mexicanos de 2010) por el mejoramiento de la
calidad y cantidad del servicio de agua en una zona
rural de Colombia. Esta cantidad es similar a la
reportada en este estudio. Ademas encontraron que
las variables educacion e ingreso fueron
estadisticamente significativas. De forma similar,
llija-Ojeda et al. (2008), en un estudio efectuado en
Sonora México, estimé una DAP promedio de $73
por mes ($876.0 por afio), por conservar el agua del
rio Yaqui. Esta fue influenciada de forma
significativa por las variables edad, ingreso,
educacién, ocupacién y ndmero de integrantes
mayores de 15 afios. En esta misma linea de estudios,
Vazquez et al. (2009) en un estudio realizado en
Parral Meéxico, encontraron que los hogares
entrevistados estan dispuestos a pagar, un sobre-pago
de entre 1.8 a 7.5% con respecto a lo que pagan
actualmente en sus recibos de agua. En nuestro
estudio no obtuvimos datos para comparar con este
estudio. El ingreso y la edad fueron significativos
respecto a la DAP, la educacion fue significativa sélo
en el modelo de referéndum, no asi en el modelo de
formato abierto.

Una posible explicacion a la DAP baja reportada en
nuestro trabajo, con respecto a lo reportado por llija-
Ojeda et al. (2008), es la condicién de marginacion
alta y muy alta de la region de estudio. Sin embargo
consistentemente, el ingreso y la educacién son
significativos en explicar la DAP en los tres estudios.
Una evidencia sobre esto es que la DAP en el
municipios de Copanatoyac, que es el mas pobre y
con un indice de Desarrollo Humano bajo (Programa
de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD),
2008), la DAP es la mas baja ($97.7) y
estadisticamente diferente a la de los otros tres
municipios en la muestra, con una media de ($139.2).

El aporte de esta investigacion es informacidn,
generada con una metodologia valida, necesaria para
tomar decisiones sobre el posible saneamiento del rio
Tlapaneco. Un hallazgo de este estudio es que
muestra que los usuarios de un bien comdn estan
dispuestos a cooperar para recuperar los bienes y
servicios ambientales del rio. La implicacion de los
resultados para la zona de estudio es la posibilidad de
rehabilitacion del agua del rio y recuperar los bienes y
servicios ambientales para los pobladores. La
posibilidad real dependerd de una buena estrategia
organizativa y la creacion de incentivos correctos por
parte de los tomadores de decisiones.

CONCLUSIONES

La contaminacion del rio Tlapaneco es el problema
ambiental mas importante que identifican los
pobladores de la region de estudio, seguido de la
deforestacién, y la disminucién de lluvia. Esta ha
ocasionado que los usuarios disminuyan el uso del
agua en la produccion de cultivos, actividades
recreativas, y en el hogar.

Los habitantes estan dispuestos a contribuir recursos
econémicos para mejorar la calidad del agua del rio.
Existen diferencias estadisticas de la DAP con
respecto a las variables socio demograficas edad,
escolaridad, e ingreso. Estas mismas variables, mas
namero de integrantes del hogar explican
satisfactoriamente el comportamiento de la DAP.

Existe divergencia de opiniones en cuanto a quienes
deben ser responsables del saneamiento del rio y hay
una aceptacion alta para aportar los pagos para la
rehabilitacion del rio a través de un recibo de pago al
municipio.

En términos de un programa de rehabilitacién, los
resultados muestran que la poblacién de las
comunidades estudiadas asignan un valor a los
servicios ambientales que proporcionaba el rio, por lo
gue es factible iniciar una intervencion tendiente a
mejorar la calidad del agua del rio Tlapaneco,
probablemente coordinados por la autoridad local con
la participacién de la sociedad civil con mas
educacion formal. Es necesario realizar investigacion
sobre los incentivos y arreglos institucionales para
que los usuarios del agua del rio realicen el
saneamiento del rio y conserven este recurso y sus
servicios ambientales.
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