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RESUMEN

La zona metropolitana del valle de México esta enfrentando problemas ambientales deri-
vados del deterioro de sus recursos naturales. Al oriente de esta zona, el municipio de
Ixtapaluca, Estado de México, cobra importancia por poseer la superficie forestal mas
grande. Desafortunadamente esta superficie ha venido disminuyendo a causa de incen-
dios, plagas, practicas de cambios de uso de suelo, pastoreo intensivo y tala clandestina
e indiscriminada. Esta tendencia significa un grave problema para la zona, ya que el
constante crecimiento de la poblacion y de las actividades urbanas ocurre en el marco de
un fuerte desequilibrio con los recursos naturales. Dentro de este contexto se proponen
como objetivos, investigar si la poblacion de la zona oriente del Estado de México le
reconoce valor econémico a los servicios ambientales del recurso forestal, asi como
generar una estimacion monetaria del valor econdmico de estos servicios. La metodolo-
gia empleada fue el método de valoracion contingente, que permite conocer directamente
de la poblacion la valoracion econdmica de los servicios en cuestion asi como la particu-
lar de cada uno de ellos. Los resultados obtenidos sefialan que la poblacion reconoce
valor econdmico a los servicios ambientales del bosque y se indica el orden de las prefe-
rencias por cada uno de ellos, en donde el combate a la contaminacion del aire tuvo el
lugar mas importante seguido por la conservacion de la flora y la fauna y la conservacion
del suelo. Se estimo el valor monetario anual aproximado de los servicios ambientales en
36 millones 852,900 pesos, lo que permite tener informacion para disefiar politicas ten-
dientes a su conservacion.
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ABSTRACT

The metropolitan area of the Valley of México is facing problems due to the damage of its
natural resources and the consequent damage to the environment. Eastward of this zone,
the Ixtapaluca municipality in the State of Mexico, is of growing importance because it
has the largest forest area in this zone. Unfortunately, this area has been reduced by fire,
pests, changes in land use, extensive grazing and indiscriminate clandestine lumbering.
This tendency is a threat for the zone because constant population growth and urban
activity are generating a severe imbalance between these and the natural resources. In
this context, the present study was conducted to investigate whether the population of
eastern State of Mexico recognizes the economic value of the environmental services of
the forest resource, and to estimate the economic value of these services. The methodol-
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ogy used was the contingent valuation method, which uses information gathered di-
rectly from the population to obtain the economic valuation of these services. The results
show that the population recognizes the economic value of the environmental services of
the forest; preferences were obtained for each of these, where combating air pollution
was the most important, followed by conservation of flora, fauna, and soil. An approxi-
mate monetary value of $36,852,900.00 (mexican pesos) was estimated for the environ-
mental services, thus providing information to design conservation guidelines.

INTRODUCCION

Se puede asegurar que en México la modernizacion
de la economia que se entendi6 durante afios como el
predominio de las actividades industriales y el fortale-
cimiento del comercio y los servicios sobre las activi-
dades del sector primario gener6 fuertes problemas,
entre otros, el surgimiento de polos de desarrollo que
trajeron como consecuencia la inmigracion de pobla-
cion rural en busca de trabajo. Desafortunadamente
este hecho se concret6 en la aparicion de poblaciones
irregulares, un ejemplo drastico es el de la zona me-
tropolitana del valle de México (ZMVM), conforma-
da por ciudades con serios desequilibrios entre recur-
sos naturales y crecimiento de la poblacion. Muchos
poblados que eran rurales fueron sometidos a un pro-
ceso de urbanizacion con base en el cambio del uso
del suelo sin ninguna planeacion, lo que provoco pro-
blemas ecoldgicos considerables como cambio de cli-
ma, incremento de la contaminacién del aire, disminu-
cion del agua tanto superficial como subterranea y
pérdida de suelo. Todos estos, corresponden a servi-
cios ambientales del bosque.

Esta situacion la viven los municipios de
Chicoloapan, Chimalhuacan, La Paz e Ixtapaluca per-
tenecientes al Estado de México, ubicados al oriente
de la ZMVM. En ellos, el cambio de uso de suclo se
ha traducido en la disminucién de las areas naturales;
un proceso que parece irreversible y en donde los pro-
blemas ambientales son variados.

El municipio de Ixtapaluca cuenta con la superfi-
cie forestal boscosa mas grande de la zona oriente de
la ZMVM: 19,198 ha (PEE 1996) la que, debido a la
situacion antes descrita, cobra un interés mayor para
las autoridades tanto federales como estatales, quie-
nes han mostrado preocupacion por su conservacion
y mantenimiento. Muestra de ello es el Plan del Cen-
tro de Poblacion Estratégico de Ixtapaluca (1996) y el
Programa de Ordenacion de la Zona Metropolitana
del Valle de México (1999) que buscan controlar el
crecimiento de la poblacién y conservar los recursos
naturales. Asimismo, en julio de 2002 se aprob¢ el
Proyecto Recuperacion de Suelos en la Subcuenca
del Rio La Compaiia (GEM 2002), que es de impor-
tancia por tener el mayor caudal y el mayor escu-

rrimiento de la cuenca tributaria oriental del valle de

Meéxico. Este rio cruza varios centros de poblacion

como San Rafael, Miraflores, Ayotla, La Paz,

Tlapacoya, Chalco, Tlalpizahuac, Ciudad Nezahual-

coyotl y Chimalhuacan, todos ellos en la parte oriente

de la ZMVM. Estas acciones son las mas recientes,
aunque aflos atras, las autoridades del ramo estable-
cieron vedas sobre las zonas forestales de todo el

Estado de México.

Con el interés de contribuir a la comprension de
esta problematica, la presente investigacion se propu-
so valorar econdomicamente los servicios ambientales
que proporciona el bosque del municipio de Ixtapaluca,
a través de la cantidad de dinero que la poblacion ex-
preso estar dispuesta a aportar para mantener el re-
curso forestal y con ello asegurar que este cumpla
con sus servicios ambientales. La valoracion se reali-
z6 aplicando el método de valoracion contingente
(MVC). Los servicios ambientales tomados en consi-
deracion fueron: purificacion del aire, conservacion
de la tierra, conservacion de la humedad ambiental,
conservacion de la flora y la fauna, retencion del agua
en el subsuelo y paisaje.

Los objetivos que se plantearon fueron:

1. Investigar si la poblacion de los municipios de
Chicoloapan, Chimalhuacan, La Paz e Ixtapaluca,
pertenecientes a la zona oriente del valle de Méxi-
co, reconoce valor econdmico a los servicios am-
bientales del bosque del municipio de Ixtapaluca.

2. Generar una estimacion monetaria del valor eco-
nomico de estos servicios ambientales.

3. Determinar si existen diferencias entre la pobla-
cion de los municipios de Chicoloapan, Chimal-
huacan, Ixtapaluca y La Paz, respecto a la valora-
cidén econdomica que hacen del recurso forestal del
municipio de Ixtapaluca.

4. Determinar si la percepcion de problemas ambien-
tales en sus localidades de origen es una variable
que se relaciona con la aceptacion o rechazo a
cooperar por parte de la poblacion para mantener
los servicios ambientales del recurso forestal.

5. Determinar si la percepcion de los problemas am-
bientales en sus lugares de origen es una variable
que explique el monto de la disposicion a cooperar
por parte de la poblacion, para conservar el recur-
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so forestal y con ello, los servicios ambientales que

ofrece.

Existen algunos estudios en México que han abor-
dado aspectos relacionados con la valoracion econo-
mica de los servicios ambientales del recurso fores-
tal. Con base en los MVC y costo de viaje, Romo-
Lozano (1997) hizo un estudio sobre la Reserva Es-
pecial de la Biosfera de la Mariposa Monarca ubica-
da en el estado de Michoacan. El objetivo fue cono-
cer el valor de la recreacion que se genera con la
visita de los turistas y el potencial de este valor
escénico estimado a través de la disposicion a pagar
por la conservacion de la Reserva. Pérez (1997) rea-
lizé6 un estudio similar en la misma Reserva con la
finalidad de calcular el valor econdmico de la belleza
escénica del lugar. Concluy6 que el precio del boleto
que permite ingresar al lugar, estaba 50% por debajo
de lo que la gente declard estar dispuesta a pagar.
Propone que si el costo del boleto se incrementara en
ese porcentaje, los ingresos monetarios para las co-
munidades poseedoras de ese recurso aumentarian
de manera considerable, por lo que recomienda crear
una politica de distribucion de esos ingresos.

Tyrvéinen y Vddnden (1998) aseguran que han en-
contrando el MVC en alrededor de 2000 referencias
aplicadas a temas como agua, calidad del aire, riesgos
a la salud y vida silvestre. Ha sido también aceptado
como un método para el calculo de los impuestos a los
dafios de los recursos naturales. Estos autores lo utili-
zaron para valorar areas forestales urbanas. Su tra-
bajo parte de considerar que la destruccion de los es-
pacios verdes urbanos causa externalidades negati-
vas. El estudio se llevo a cabo en Jooensuu, un pueblo
de North Carelia, Finlandia y fue disefiado para medir
los beneficios de las areas forestales urbanas, lo que
se considero necesario porque los municipios no tie-
nen una planeacion especifica sobre el uso de dichas
areas. Los proyectos de desarrollo urbano tienen
externalidades negativas ya que no valoran los bene-
ficios ambientales y escénicos de estos espacios. El
cuestionario se aplico a la poblacion que hace uso de
estas areas y a personas de poblados cercanos, con-
formandose asi el muestreo. Fue necesario conocer
la frecuencia con la que visitan el area de acuerdo
con el tipo de usuario, el tiempo promedio que dura la
visita y el empleo que hacen del lugar. Se analizaron
las diferentes alternativas de pago y la frecuencia del
mismo.

MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo de esta investigacion se utilizo el
MVC, que propone la estimacion del valor monetario
o precio de bienes sin mercado. Para el logro de esta

estimacion, el método se basa en la aplicacion de cues-
tionarios a la poblacion, en que se pregunta cuanto
estaria dispuesta a pagar por el “bien” en cuestion.
Este puede ser el aire, al que se pretende mejorar en
su calidad, el agua, ya sea para aumentar su cantidad
y/o mejorar su calidad, la fauna, que se pretende con-
servar, etc.

En esta investigacion, en la que se estudiaron los
servicios ambientales del bosque, no se pregunt6 ;qué
precio estaria dispuesto a pagar (DAP) para conser-
var los servicios ambientales del bosque del municipio
de Ixtapluca? en su lugar se pregunto, /cuanto estaria
dispuesto a cooperar por conservar el bosque del
municipio de Ixtapaluca y con ello preservar sus ser-
vicios ambientales? (DAC). Esta decision se tomo
después de hacer visitas de reconocimiento al lugar
de estudio y de aplicar algunos cuestionarios piloto de
prueba. Se detectd que ante la pregunta “precio a
pagar”, se gener6 una situacion de intimidacion y re-
chazo debido a que se habla de “bienes publicos”, lo
que se consider6 que influiria en la incidencia de res-
puesta cero de protesta. En su lugar el planteamiento
de una cooperacion unica anual se vio con mas posi-
bilidades de éxito entre la poblacion.

Es importante comentar que las respuestas “cero
de protesta”, se refieren a la manifestacion de recha-
zo por parte de la poblacion al pago de “bienes publi-
cos”. Estas respuestas son diferentes a la considera-
cion de que estos bienes no tienen valor, por lo que se
igualan a cero y se les denomina “valor cero”. Para
diferenciar unas de otras, es necesario conocer la ar-
gumentacion por la cual se califican con cero.

La valoracion monetaria se realizo al conjunto de
los servicios ambientales que proporciona el bosque
y no a cada uno de ellos. Esto se debid a que se
conciben como bienes complementarios, ya que si
se habla de la conservacion de la flora y de la fauna,
asi como del suelo, se puede hablar del cumplimien-
to de la captura de agua en el subsuelo, esto es, to-
dos los servicios tienen un mismo origen que es el
recurso forestal, y el mantenimiento y conservacion
de este conlleva al buen cumplimiento de cada uno
de los servicios. Hoehn y Randall (en Mitchel y
Carson 1993) comentan que cuando se valoran in-
dependientemente bienes complementarios como Vvi-
sibilidad de las montafias y calidad del aire, se tiende
a subestimar la cantidad total del DAP. En lugar de
la valoracion particular a estos servicios, se investi-
g6 cuales son las preferencias de los “consumido-
res” por cada uno de ellos, lo que se logro bajo dos
procedimientos: primero, por la numeracion en or-
den de importancia de los servicios aqui estudiados
y segundo, de acuerdo con la distribucion del dinero
donado que se destinaria a los diferentes servicios,
de acuerdo con criterio del propio donante.



196 B. S. Larqué-Saavedra et al.

Cuestionarios y muestreo estadistico

El disefio de los cuestionarios se conformo de las
siguientes partes: la primera se destin6 a capturar da-
tos personales de la poblacion. La segunda informa
acerca de los servicios ambientales a valorar, ademas
de ofrecer informacion de la situacion que hace nece-
saria dicha valoracion. La tercera y ltima se confor-
mo por preguntas relacionadas directamente con la
valoracion de los servicios ambientales del bosque, esto
es, la DAC. Se plantearon preguntas sobre las prefe-
rencias de los consumidores por cada uno de los ser-
vicios ambientales que el cuestionario se propuso va-
lorar.

La aplicacion del cuestionario se realizoé bajo dos
procedimientos: en el primero, una persona la dirigi6
obteniéndose las respuestas de manera inmediata, y
en el segundo, el cuestionario se lo llevo el encuestado
y después de ocho dias se recogié. Ambos sistemas
son metodoldgicamente validos y se han puesto a prue-
ba para estudiar si por el hecho de tener tiempos dife-
rentes para pensar la respuesta, las personas valoran
de manera distinta un mismo bien. Estas pruebas son
muy importantes por la dificultad que existe para pro-
poner un precio a los servicios ambientales.

El muestreo estadistico que se aplico fue el estra-
tificado simple aleatorio. Se generaron cuatro estra-
tos correspondiendo cada uno de ellos a los munici-
pios estudiados. Se decidio estratificar la muestra con-
siderando esta variable ya que se plante6 que los mu-
nicipios pudieran tener problemas ambientales dife-
rentes a pesar de conformar una subregion, lo que
probablemente influiria en la DAC.

El tamafio de la muestra se calculd a partir de la
poblacion registrada en los censos poblacionales que
publicaron informacion para 1995. Del total de esta
poblacion sélo se considerd aquella entre los 20 y 69
afos de edad, bajo el supuesto de que en este rango
las personas ya perciben ingresos econdmicos, lo que
es una condicion necesaria para ser sujeto de estudio.
Ademas, se supuso que en ese rango de edad cuen-
tan con criterio mas adecuado para emitir un juicio de
valor econdmico, logrando con ello mayor veracidad
en las respuestas.

Para determinar el tamafio de la muestra y de los
estratos se aplico la formula siguiente (Richard 1987):

(Zl *%j(n)

dr

n=

Donde:

n = tamano de la muestra

1 = coeficiente de variacion. Se tomo 1.0
dr = error relativo, se considerd de 0.10

Z ., = e¢sladesviacion estandar, que con base en
la distribucion “t” con n — [/ corresponde
en tablas a Z .. = 1.96.

1- o = nivel de confianza. Se trabajo con 0.95

N=ow

Sustituyendo en la féormula, se obtuvo un valor paran
de:n=[1.96 (1.0)/0.10]*> = 385

Para determinar el tamafio de los estratos se utili-
76 la siguiente formula:

Wh = nh/N, donde:

h = poblacion entre los 20 y 69 afios de edad, por mu-
nicipio.

N = poblacioén total, entre los 20 y 69 afios de edad en
los cuatro municipios.

Entonces:

Wh Chicoloapan =385 (31,920/368,529) =33
Wh Chimalhuacan= 385 (168,800/386,529)=176
Wh Ixtapaluca = 385 (83,980/386,529) = 88

Wh La Paz =385 (83,829/386,529) = 87

De esta manera la muestra se conform6 como lo
indica la tabla I.

Para estimar la cantidad monetaria destinada a la
conservacion de los servicios ambientales, se analiz
la variable DAC a través de un modelo de regresion
lineal, en el que la DAC se manejé como variable cuan-
titativa y dependiente y como variables independien-
tes se propusieron, sexo, estado civil, edad, afos de
estudio, ingreso, percepcion de los problemas y de-
pendientes econdmicos. Se hicieron dos ensayos: se
corrié una primera regresion con todas las variables
independientes, se empled el procedimiento forward.
Posteriormente se corrio otra regresion bajo el proce-
dimiento sfepwise en donde se desecharon las varia-
bles que no fueron significativas seglin la prueba “t”,
esto con la idea de confirmar las variables que expli-
caron el modelo.

Las variables sexo, estado civil y percepcion, se

TABLA I. MUESTRA TOTAL Y POR MUNICIPIO

Municipio Tamafio de muestra
Chicoloapan 33
Chimalhuacan 176
Ixtapaluca 88
La Paz 88
Total de la muestra 385

Fuente: elaborado con base en la informacién obtenida de Cua-
derno No. 1. Estadisticas vitales del Estado de México. INEGL
México 1998. pp. 10-13 y a la aplicacion de la formula para
calcular la muestra total y por municipio.
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manejaron como categoricas quedando de la siguien-
te manera: sexo: masculino = 0, femenino = 1. Estado
civil: soltero = 0, casado = 1. Percepcion: si percibe
problemas ambientales = 0, no percibe problemas
ambientales = 1. Las otras variables independientes
se trabajaron como numéricas, y para facilitar su ma-
nejo, se organizaron por grupos, estos fueron los ca-
sos de las variables: edad, afios de estudio, ingresos.
En cuanto a la edad: de 20 a 39 afios = 0, y, 40 y mas
afios = 1. La variable afios de estudio: de 0 a 9 afios
de estudio = 0, y mas de 9 afios = 1. La agrupacion se
hizo de esta manera porque la mayor frecuencia se
encuentra hasta 9 afos de estudio. En cuanto al in-
greso de las personas, se formaron también dos gru-
pos: el primero con las que perciben hasta 2000 pesos
y el segundo por quienes perciben mas de 2000 quin-
cenales. Los grupos se integraron asi, ya que el ingre-
so medio se ubico en 1485 pesos quincenales y la mayor
frecuencia en 2000 pesos quincenales.
El modelo quedo de la siguiente manera:

Yi:B0+B1X1+B2X2+B3X3+B4X4+BSXS+B6
X, +Ei
Donde:
Yi = Disposicion a cooperar
X, = Percepcion

X, = Edad
X, = Ingreso
X, = Sexo

X, = Dependientes nifios
X, = Anos de estudio
Ei = Término de error

ANALISIS Y RESULTADOS

Datos generales de la muestra. Las caracteristi-
cas personales de la poblacion que integr6 la muestra
fueron: el 59.6 % de la poblacion se compone de hom-
bres; en cuanto al nivel de estudios, el 84.4 % han
cursando hasta 12 afios que corresponde a preparato-
ria o preparacion técnica. Del total de la muestra, el
72 % declararon estar casados, el 67.6 % se registra-
ron como personas entre los 20 y 40 afios de edad; el
51.8 % dijeron tener nifios como dependientes econo-
micos (de 0 a 13 afios de edad), ubicandose la mayor
frecuencia en quienes dijeron mantener hasta 2 nifios.

El32.9 % de la muestra son pequefios comercian-
tes y el 29.8 % son empleados de comercios, 1o que
dio un total de 62.2 %. Esta informacion concordd
con los bajos ingresos quincenales que declararon ya
que el 74.8 % de la poblacion dijo obtener a la quince-
na, ingresos entre 501 a 2000 pesos, también estuvo

acorde con los datos proporcionados por el INEGI
(2002), en donde se apunta que los cuatro municipios
aqui estudiados se ubican dentro del area geografica
“C” con un salario minimo diario de 38.3 pesos.

Valoracion de los servicios ambientales y com-
portamiento de la variable percepcion en rela-
cion con la variable disposicidon a cooperar

La investigacion planted como conjetura que si la
poblacién percibe problemas ambientales en su lugar
de residencia, ello influiria en la valoracion economica
de los servicios ambientales, y con ello, en el monto
de la DAC destinada a conservar el bosque del muni-
cipio de Ixtapaluca. Los resultados que se obtuvieron
fueron: del total de la poblacion de la muestra, el
90.93 % contesto que si perciben problemas ambien-
tales en su lugar de residencia, ubicando 12 proble-
mas, y de ellos, cuatro como los principales: contami-
nacion del aire; fuertes y constantes corrientes de vien-
to que levanta polvo y basura, falta de arboles y par-
ques y problemas con el agua de uso doméstico refe-
ridos a su escasez y mala calidad dado su color y olor.

Resulté muy interesante que en el caso de los cua-
tro municipios se mencionara como un problema am-
biental, la falta de arboles urbanos, tal es su preocu-
pacion, que se cita entre los de mayor frecuencia. Este
punto llamo la atencion ya que socialmente se esta-
blece una relacion directa entre la presencia de los
arboles y un ambiente libre de problemas de contami-
nacion; motivo por el cual, el combate a la contamina-
cioén ambiental, fue el servicio que mayor peso recibio
(Tabla II).

Es importante hacer notar que en contraste con
los resultados obtenidos en este trabajo, para las auto-
ridades del Distrito Federal y del Estado de México,
el problema principal no se refiere a los niveles de
contaminacion registrados en la zona, sino mas bien a
la escasez del agua en el subsuelo, y aunque es obvio
que las funciones que cumple el bosque se dan de
manera conjunta y que los problemas ambientales que
genera el deterioro del bosque coinciden en el mismo
origen, no quiere decir con ello que cada uno de estos
problemas tengan el mismo nivel de gravedad ni la
misma facilidad o dificultad en su solucion. Es eviden-
te que tanto la contaminacion ambiental como la es-
casez del agua son problemas graves, y es evidente
también que su solucién no es facil, sin embargo, la
falta de agua se constituye en un problema social y
politico de mayores alcances, y a pesar de que actual-
mente se registran deficiencias en su abastecimiento
y en su calidad, todavia no es percibido por la pobla-
cion como el principal problema. Esto hace plantear
la posibilidad de que la poblacion en general no asocia
de manera directa (como si lo hace con la contamina-
cion) la presencia del bosque con el abastecimiento
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TABLAIL. ORDEN DE IMPORTANCIA DE LAS FUNCIONES AMBIENTALES DEL BOSQUE
DE ACUERDO CON LA OPINION DE LA POBLACION

Orden de importancia

Funciones General Municipios
Chicoloapan ~ Chimalhuacan  Ixtapaluca La Paz

- Purificacion del aire 1 1 1 1 1
- Conservacion del suelo 4 3 3 5
- Conservacion de la flora

y de la fauna
- Conservacion de la

humedad ambiental 5 4 5 5 6
- Retencion del agua en el

subsuelo 3 2 4 4 3
- Paisaje 6 4 6 5 4

Nota: el orden se presenta de la siguiente manera: el 1 es la funcién que consideraron mas importante
y el nivel de importancia va descendiendo hasta llegar al 6 que es la funcién que consideraron de menor

importancia.

Fuente: elaborado con base en la informacion ofrecida por la poblacion que conformé la muestra

del agua de uso doméstico; lo que seguramente influ-
ye en la valoracion econdmica que se hace en general
del bosque y en particular de cada servicio.

En cuanto a la valoracion que se hizo de la funcion
“paisaje” que fue la de menor peso, se podria enten-
der como una conducta esperada de acuerdo con los
problemas ambientales que declararon, de lo que se
deduce que no representa para esta poblacion una
necesidad de primer orden.

Un ultimo comentario respecto al comportamiento
de la variable percepcion, es que no fue estadistica-
mente significativa para explicar el monto de la DAC.

Estimacion del valor econémico monetario de los
servicios ambientales del bosque de Ixtapaluca

Antes de apuntar el valor econdmico de los ser-
vicios ambientales del bosque, es importante hablar
del comportamiento de esta variable. A la pregunta
de si estaria dispuesto a cooperar para la conserva-
cion del recurso forestal del municipio de Ixtapaluca
de las 386 personas que conformaron el total de la
muestra, 316 (81.9 %) se manifestaron por si co-
operar, 68 (17.61 %) por no cooperar y dos datos se
perdieron (0.51 %).

Las 68 personas (17.61 %) que manifestaron que
no cooperarian, se registraron con cero de coopera-
cion, de estos se deben distinguir dos situaciones:
quienes dijeron cero porque no reconocen valor eco-
némico en los servicios ambientales del recurso fo-
restal, nombrandoles “cero de valor”, y aquellos que
dijeron cero porque no estan de acuerdo con la co-
operacion, denominados “cero de protesta”. De los
primeros se presentaron solo cinco casos, argumen-
tando que no les interesan los problemas ecologicos
ni el bosque.

De los que se consideraron “cero de protesta” se

registraron 63 casos, dando como argumentos, de ma-
yor a menor frecuencia los siguientes: porque el go-
bierno roba, porque no tengo confianza en las organi-
zaciones no gubernamentales, porque el cuidado del
bosque es responsabilidad del gobierno, porque el cui-
dado del bosque debe ser una accion civil. De manera
particular, en el municipio de Ixtapaluca dijeron que el
pueblo esta organizado para cuidar el bosque cuando
hay incendios, comentaron que las campafas de
reforestacion las realiza el gobierno a través del ejér-
cito. Esta informacion puede explicar el hecho de que
en este municipio se registraran la mayor cantidad de
ceros de protesta (Tabla III) .

TABLAIO. NUMERO DE CASOS QUE DECLARARON
CERO DE VALOR A LOS SERVICIOS AMBIEN-
TALES DEL BOSQUE

Municipios Cero de protesta ~ Cero de valor Total
Chicoloapan 1 - 1
Chimalhuacan 28 1 32
Ixtapaluca 32 3 32
La Paz 2 1 3
Total 63 5 68

Fuente: Elaborado con informacion obtenida de los cuestionarios
aplicados en campo

Las 316 personas que dijeron que si cooperarian
(81.9 %), manifestaron cantidades que variaron de 1
hasta 14,400 pesos, ubicandose la mayor frecuencia
en el rango de 1 hasta 500 pesos (Tabla IV).

Para calcular el valor monetario anual promedio
de los servicios ambientales que genera el recurso fo-
restal de Ixtapaluca, se procedio de la siguiente ma-
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TABLAIV. RANGOS DEL MONTO DE LA DISPOSICION A COOPERAR

Disposicion a Cooperar Total %
Pago anual (pesos)

Municipios

Chicoloapan  Chimalhuacan

Ixtapaluca  La Paz

0 de protesta 63 16.3
0 de valor 5 1.3
1a500 265 68.7
501 a 1000 29 7.5
1001 a 2000 14 3.6
2001 y mas 8 2.0
No respondio 2 0.5
Total 386 100.0

1 28 32 2
- 1 3 1
26 125 47 67
2 9 5 13
3 5 1 5
1 4 3 -
- - 1 1
33 175 89 89

Fuente: calculos elaborados con base en la informacion obtenida de los cuestionarios aplicados en campo

nera: se eliminaron los casos cero de protesta y los
casos de quienes declararon cantidades mayores a
2000 pesos. La eliminacion de las respuestas mayo-
res a 2000 pesos se debid a su baja frecuencia y a la
distorsion que generaron. Estos casos en total suma-
ron 8 y se ubicaron dentro del rango de quienes decla-
raron una cooperacion de 2001 y mas, donde se en-
contraron cantidades entre 3000 y 14,400 pesos. Fi-
nalmente también fueron eliminados dos casos mas
de quienes no respondieron a esta pregunta.

Entre los casos que si fueron considerados, se in-
cluyeron cinco de quienes declararon cero de valor,
ademas de todos aquellos que se ubicaron entre 1 hasta
2000 pesos, sumando un total de 313.

Una vez seleccionados los casos, se obtuvieron las
medidas de tendencia central de la variable DAC para
el total de la muestra, siendo las siguientes:

Media = 272 pesos
Mediana = 100 pesos

Como se puede ver estas dos medidas son muy
distantes, lo que llamo la atencion, sobre todo porque
la desviacion estandar fue de 380.21. Con estos da-
tos se hicieron dos interpretaciones: la primera, es
que el modelo no tuvo un buen ajuste, y la segunda,
que mas de la mitad de la poblacion no estaria dis-
puesta a cooperar con los 272 pesos que indica la
media, por lo que ésta no se consideré como un indi-
cador adecuado.

Ante la primera de estas interpretaciones, es con-
veniente apuntar que normalmente en las investiga-
ciones de valoracion contingente se trabaja con datos
estadisticos que presentan una varianza muy grande,
lo que de acuerdo con Mitchel y Carson (1993), se
puede deber a varias causas: a la varianza propia del
azar, otras que pueden estar relacionadas con el tipo 'y
disefio del instrumento que se utilice para obtener la
informacion, o bien al hecho de que al encuestado le
pueda parecer poco realista dar un precio a un “bien

publico” y que por ello mencione cualquier cantidad,
asi como la dificultad de mencionar un precio sin te-
ner algin parametro que le guie. Un cuestionario de
valoracion contingente puede estar disefiado de tal
manera que deje en la persona encuestada una sen-
sacion de confusion, de incertidumbre o de irrealidad,
por lo que el error en las respuestas sera sistematico.
Por lo que respecta al comportamiento de la media y
la mediana, Mitchel y Carson (1993) apuntan que la
distribucion de la variable DAC (para el caso de esta
investigacion), se obliga a cero en su limite bajo pero
no hay un limite superior, ya que seguramente por lo
irreal e hipotético del mercado, el encuestado llega a
aportar datos muy elevados. Proponen que para dar
confiabilidad al modelo estadistico, éste debe estar
respaldado tedricamente de una manera correcta y
los instrumentos empleados para capturar la informa-
cion (cuestionarios) deben ser disefiados adecuada-
mente.

En cuanto a la segunda interpretacion relacionada
con la seleccion de la medida de tendencia central
para calcular el valor monetario de los servicios am-
bientales, para el caso de esta investigacion, se consi-
der6 a la mediana como la medida mas confiable. Para
respaldar esta decision, se procedid a conocer con
mas detalle el comportamiento de la variable DAC,
para ello se desglosaron los datos de cooperacion del
rango que obtuvo la mas alta frecuencia (1 a 500 pe-
s0s), que es donde se ubican los valores de la media
272y de la mediana, 100.

Se puede observar que las dos frecuencias mas
altas se ubicaron en 100 pesos seguida de 50 pesos
(Tabla V). El total de la poblacion dispuesta a coope-
rar cuando mas con 100 pesos, es de 159 personas
que representan el 60.0 % de las 265 que estan dis-
puestas a cooperar hasta con 500 pesos; y el 50.8 %,
del total de personas de la muestra dispuestas a cola-
borar que son de 313 casos.

Tomando en cuenta el valor de la mediana que fue
de 100 pesos, se multiplicd esta cantidad por el total
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TABLAV. RANGOS DE LA DISPOSICION A COOPERAR
DENTRO DEL RANGO 1 A 500 PESOS

Cooperacion que Numero de casos Porcentaje
declar6 la poblacion
(pesos)
1 2 0.8
3 1 0.4
5 11 3.0
7 1 0.4
10 17 6.4
20 21 8.0
25 1 0.4
30 8 3.0
40 2 0.8
50 42 15.8
60 6 2.3
80 1 0.4
100 46 17.4
120 10 4.0
150 5 2.0
180 5 2.0
200 26 10.0
240 9 4.0
300 14 5.3
350 1 0.4
360 5 2.0
365 1 0.4
400 5 2.0
420 2 0.8
432 1 0.4
480 1 0.4
500 21 8.0
Total 265 100.0

Fuente: elaborado con base en la informacion obtenida en los
cuestionarios aplicados en campo

de la poblacion entre los 20 y 69 afios de edad que
fueron los considerados en este estudio (ver apartado
de materiales y método) y de este modo se estimo el
valor monetario de los servicios ambientales para el
total de los cuatro municipios, obteniéndose como re-
sultado un valor anual para 2002 de 36 millones
852,900 pesos.

Diferencias municipales de la valoracion econd-
mica de los servicios ambientales del bosque

El comportamiento de la variable DAC por muni-
cipio fue el siguiente: en cuanto a la participacion re-
lativa del total de personas dispuestas a cooperar, los
que presentaron mayor porcentaje fueron: Chicoloapan
con 97 % y La Paz con 96.2 %, seguidas de
Chimalhuacan con 82.2 % e Ixtapaluca con 63.0 %.
Cada uno de los municipios mostré comportamientos
similares en cuanto a las cantidades declaradas de
contribucion. Otro aspecto, fue que la variable DAC
marco una misma tendencia en su comportamiento,
en cuanto la cantidad declarada a apoyar aumento, el
numero de casos disminuyo.

Con la intencion de conocer con mayor detalle las
cantidades a cooperar que se declararon por munici-
pio, se calcularon medianas, modas y desviaciones
estandar de cada uno de los municipios, obteniéndose
los resultados que se presentan en la tabla VI.

TABLAVI. VALORES DE LA MEDIA, MEDIANA'Y MODA
POR MUNICIPIO

Municipio Media Mediana Moda Desviacion
Chicoloapan 318.4 120 100 469.0
Chimalhuacan 240.3 100 50 398.1
Ixtapalapa 283.7 100 100 367.8
La Paz 292.5 180 600 316.5
General 272 100 100 380.2

Fuente: realizado con datos de los cuestionarios aplicados en
campo

Con base en esta informacion se puede resaltar lo
siguiente:

1. Encada uno de los municipios, la media se registro
como un valor mayor a la mediana por lo que son
datos que se definen con sesgo positivo, dada la
presencia de valores altos.

2. Del total de los cuatro municipios, el de Chicoloapan
fue el que presentd la mayor dispersion de datos,
seguido por Chimalhuacan, Ixtapaluca y finalmen-
te La Paz, esto es, Chicoloapan y Chimalhuacan,
revelaron datos mas dispersos, no obstante, al igual
que el resto de los municipios, la mitad de la pobla-
cion esta dispuesta a colaborar con valores sensi-
blemente abajo de la media de cada municipio.

3. Los municipios de Chicoloapan, Chimalhuacéan e
Ixtapaluca se apegaron mas al comportamiento de
mediana y moda registradas para el total de la
muestra, de tal manera que se puede decir que
ellos tuvieron una fuerte influencia en la determi-
nacion del comportamiento del total de la muestra.

4. El municipio La Paz present6 datos diferentes ya
que arrojo una mediana de 180 pesos, una moda
que ascendio a 600 pesos y la menor desviacion
estandar. De acuerdo con los datos obtenidos para
este municipio, la mitad de la poblacion estéd dis-
puesta a cooperar arriba de 180 pesos, cantidad
mayor a la declarada por los otros tres municipios.
La cantidad mas frecuente arriba de esos 180 pe-
sos fue 600 pesos. Este hecho hizo que el munici-
pio de La Paz haya sido el que tuvo la valoracion
mas alta considerando los valores de la mediana y
de la moda.

5. Es importante aclarar que esta situacion se obser-
vo aun y cuando La Paz fue el municipio que re-
gistro el menor rango de la cantidad en DAC, como
lo muestran los datos de la tabla VII.
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6. Otro dato que resalto el comportamiento del muni-
cipio de La Paz, fue que junto con el de Chico-
loapan, evidenciaron el mayor porcentaje de per-
sonas dispuestas a cooperar.

7. El municipio de Chimalhuacén fue el que declar6
la cantidad mas baja a cooperar, ya que su media-
na se ubico en 100 pesos y su moda en 50 pesos, el
65.2 % de esta poblacion esta dispuesta a aportar
cuando mas 100 pesos.

8. De esta informacion se pudo constatar que la dis-
tancia de los municipios con respecto a la superfi-
cie boscosa que se valoro, no fue una variable que
influyera en la cantidad de dinero que se declar6
como DAC, ya que tanto La Paz como
Chimalhuacan se encuentran cercanos y mostra-
ron un comportamiento distinto en esta variable.

9. Es importante comentar que se encontraron dife-
rencias en los resultados de la variable DAC rela-
cionados con el método utilizado en la aplicacion
de los cuestionarios. Tanto en el municipio de La
Paz como en el de Chicoloapan, los encuestadores
se ubicaron en la cabecera municipal y aplicaron
el cuestionario a personas que aceptaron, quienes
contestaron de manera inmediata. Para los casos
de Ixtapaluca y Chimalhuacan, ademas de aplicar
los cuestionarios bajo el método ya descrito para
los otros, se contd con el apoyo de personas que
viven en los diversos poblados de estos municipios,
lo que garantiz6 que fuera respondido también por
personas que viven en las orillas de estas demar-
caciones. En esos casos, el cuestionario se les dejo
algunos dias para que lo contestaran, por lo que
contaron con mayor tiempo para pensar sus res-
puestas. Para el caso de estos dos ultimos munici-
pios, se pudo notar que el nimero de personas dis-
puestas a cooperar fue menor, ademas que la can-
tidad indicada por la moda, al menos para el caso
de Chimalhuacan, fue la mas baja.

TABLAVII. VALORES MENORES Y MAYORES DE LAS
CANTIDADES DE COOPERACION

Municipio Menor Mayor
Chicoloapan 1 2000
Chimalhuacan 0 2000
Ixtapaluca 0 2000
La Paz 0 1212

Fuente: realizado con datos de los cuestionarios aplicados en
campo

Andlisis del monto de la cantidad a cooperar
Con el fin de conocer qué variables se podrian re-
lacionar con el monto de la cantidad a cooperar, se

corrid una regresion lineal donde la cantidad declara-
da como cooperacion se manejo como la variable de-
pendiente y las caracteristicas personales de la pobla-
cion fueron las variables independientes.

Es importante comentar que antes de calcular la
regresion, fue necesario normalizar la distribucion de
los datos de la variable DAC, ya que no mostraron un
comportamiento normal, posteriormente, se corrieron
diferentes regresiones en donde la variable DAC siem-
pre fue la dependiente y las independientes se fueron
eliminando a través de los procedimientos forward'y
stepwise con la intencion de encontrar el mejor mo-
delo. De esta manera, el modelo que finalmente que-
do, manejoé solamente dos variables independientes
para explicar a la variable DAC: el ingreso y los afios
de estudio. Los resultados fueron:

Variables independientes [ t
X1 =ingreso 0.095 1.685
X2 = afios de estudio 0.318 5.654

El nivel de significacion se elevo en comparacion
con el de los otros modelos que manejaron mas varia-
bles independientes, aunque los coeficientes de regre-
sion tuvieron valores mas bajos:

R>=0.126 y R?=0.120

Es importante comentar que debido a los resulta-
dos obtenidos, fue dificil explicar estadisticamente el
monto de la DAC. Sin embargo, se pudo reconocer
cuales variables son las que se relacionan con la va-
riable dependiente, asi como el tipo de relacion (posi-
tiva o negativa) que se establece con ésta, siendo éste
el sentido que se le ha dado a la utilizacion de la re-
gresion lineal y no el de validar el método. En cuanto
a la R? que arrojo un valor bajo, es conveniente co-
mentar que en este tipo de estudios es comin obtener
esos niveles. Por ejemplo, Boxall ef a/ (1996) regis-
traron un valor de 0.05, Tyrvdinen y Vddnéen (1998)
obtuvieron un valor de 0.15 y Mitchel y Carson (1993)
afirmaron al respecto que el empleo de los modelos
de regresion no busca darle validez al método de va-
loracién, sino encontrar qué variables son las que tie-
nen relacion con la variable DAC.

Para este estudio se obtuvo como resultado que a
mayor nivel de educacioén y mayor ingreso, la pobla-
cion estara en disposicion de cooperar con una canti-
dad mayor.

CONCLUSIONES

La primera y mas importante conclusion fue que
la preocupacion que la poblacion manifesto por la des-
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truccion del bosque se reflejo en su disposicion a co-
operar por la conservacion del mismo. El 81 % del
total de la muestra declard interés por conservar el
recurso debido a los servicios ambientales que éste
genera, Servicios que reconocen como necesarios.

El valor que se dio a los servicios ambientales os-
cilo entre 1 y 2000 pesos como pago Unico anual,
obteniéndose un dato promedio de 272.49 pesos y
como mediana 100 pesos. En cuanto a la seleccion de
alguna de estas dos medidas para realizar la estima-
cion del valor monetario de los servicios ambientales,
se concluyd que la mediana era mas adecuada
estadisticamente, ademas de que se apegd de mejor
manera al rango de ingresos que declaro la poblacion
estudiada.

Los resultados que se obtuvieron en esta investi-
gacion en cuanto a la valoracion monetaria de los ser-
vicios ambientales se consideraron aceptables, ya que
el modelo estadistico propuesto indico que el ingreso
es una variable independiente que explica el monto de
la variable DAC, lo cual se apegd correctamente al
sustento tedrico que afirma que la demanda de un bien
se determina entre otros aspectos, por el presupuesto
y los gustos y preferencias de los consumidores. Se
concluy6 entonces que la cantidad de 100 pesos se
ajusto a esta propuesta.

De acuerdo con la relacion positiva que se esta-
blecio en la regresion lineal entre la DAC y el ingreso,
se verificd que los servicios ambientales se compor-
tan como bienes normales.

El desarrollo de esta investigacion, permitié cono-
cer la preferencia de la poblacion de estos municipios
por el servicio ambiental del combate a la contamina-
cion del aire. Dentro de ellos, la purificacion del aire
fue el que marco la preferencia mas alta.
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