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RESUMEN

Uno de los problemas ambientales de Xochimilco
es la contaminaciéon causada por asentamientos
humanos, y la introducciéon de especies vegetales
y animales externas al ecosistema, que pusieron
en peligro la supervivencia de especies nativas.
El objetivo principal de esta investigacion es
determinar el valor econémico que los visitantes le
asignan al Lago de Xochimilco, usando el método
de “costo de viaje”, para encontrar los beneficios
econémicos que percibe el visitante por la actividad
recreativa que proporciona el lugar, calculando su
valor en $38,178,149 anuales; ademas, se utilizd
el método de “valoraciéon contingente”, para
encontrar valores de no uso, como lo son los
obtenidos por el mejoramiento en la calidad del
agua, estimando su valor en $15,703,820 anuales.
Una de las principales conclusiones obtenidas fue
que el Lago de Xochimilco es mas apreciado por la
actividad de tipo recreativo.
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ABSTRACT

One of the environmental problems of Xochimilco
is the pollution caused by human settlements
and the introduction of plant and animal species
putting in danger of survival native species.. The
main objective of this research was to determine
the economic value that the visitors assigned to
Xochimilco Lake, using the travel cost method
to find the economic benefits that the visitor
perceives by the recreational activity that the place
provides calculating its value in $ 38,178,149 per
year; as well as the contingent valuation method
to find non-use values such as those obtained by
the improvement in the water quality of the lake
estimating its value in $ 15, 703, 820 per year. . One
of the main conclusions obtained was that the Lake
of Xochimilco is more appreciated by the activity
of recreational type.

KEYWORDS:
TRAVEL COST; CONTINGENT VALUATION; XOCHIMILCO;
ECONOMIC VALUATION; WILLINGNESS TO PAY.

FECHA DE RECEPCION: 6-DICIEMBRE-2017
FECHA DE ACEPTACION: 23-ENERO-2018

Introduccion

La presente investigaciéon aborda el tema de la
valoracion econdmica del ecosistema del Lago de
Xochimilco. Este lugar es uno de los cinco lagos
que forman el valle de México, en el corazén
del pafs. Los lagos fueron el hogar de algunas
culturas mesoamericanas, incluyendo a los Aztecas,
Teotihuacanos y Toltecas. En la actualidad, dicho
lago ha quedado reducido a unos pocos canales
para disfrute turistico, y e cual al afo recibe un
promedio de 1.5 millones de visitantes (Milenio,
2015).

El concepto fundamental de valoracion
econémica alude al valor econémico total de un
recurso natural, en el cual se incluyen tanto el

valor de uso como el valor de no uso. El valor de
uso consiste en los valores de uso directo, indirecto
y de opcidén; mientras que el segundo considera el
valor del legado y el valor de existencia (Vasquez,
Cerda y Orrego, 2007).

1. Planteamiento del problema

Aunque las autoridades han intervenido en la
recuperacion de la reserva acuifera de los canales
de Xochimilco, desafortunadamente existe un
panorama no muy alentador para ésta ya que
factores como que las personas de los alrededores
usan los canales como desaglie de las tuberfas
de sus casas, la pesca y la captura de especies
endémicas de la region (como el charal y el ajolote),
o la introduccién de especies que no pertenecen
a este ecosistema (como la tortuga de las playas
de Florida), ha ocasionado y degradado aun mas
la situacion de los canales (Comision Nacional de
Areas Naturales Protegidas [CONANP], 2015).

La principal problematica es la falta de una
valoracion econémica del bien ambiental que pueda
reflejarnos la ganancia o la pérdida, de bienestar o
de utilidad, que una persona experimenta por el
dafio del bien ambiental accesible a una sociedad.
La valoracién econémica ambiental de los recursos
naturales, es sin duda una alternativa viable, y se
ha planteado como una estrategia para lograr una
conservacion y manejo de dichos recursos, aunque
no resuelve, de forma definitiva, los procesos
de degradacién y sobreexplotacién del medio
ambiente. Tomassini (2014) dice que el ambiente
tiene un valor porque cumple con una serie de
funciones que afectan el bienestar de las personas.

El objetivo de esta investigacion es determinar
el valor econémico que los visitantes le asignan
al Lago de Xochimilco, encontrado en la Ciudad
de México, para el mejoramiento en la calidad del
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agua; se calculo el wvalor
econémico por la actividad recreativa que ofrece
este lugar. Los objetivos especificos son: a) estimar
la disponibilidad a pagar de las personas que
visitan el sitio para el mejoramiento de la calidad

del agua del Lago de Xochimilco, utilizando el

y posteriormente

método de valoracién contingente; b) obtener el
beneficio econémico para el individuo visitante por
la actividad recreativa que ofrece el sitio, a través
del excedente del consumidor, usando el método
del costo de viaje; ) calcular el numero de visitas
esperado de una familia promedio anual.

La fase operacional del estudio se realiz6 en
los embarcaderos que desembocan en los canales
de Xochimilco. Los canales de Xochimilco siguen
siendo un destino recreativo y turistico de gran
importancia en la Ciudad de México, como uno de
los sitios preferidos para los paseos de la poblacion
urbana. Unicamente el tramo de La Viga a Rio
Churubusco, se ha convertido en un oasis para
patos y gansos, donados por los mismos vecinos de
las colonias Paseo Campestre y Prado Churubusco,
pero ya se tiene una sobrepoblacién de éstos que
se debe atender. En Iztapalapa se dan los primeros
pasos para recuperar el ecosistema, con el apoyo de
la organizacion Bartola Axayacatl, pero falta mucha
cultura civica y no hay sensibilidad de la poblacion

(La Jornada, 2008).

2. Materiales y métodos

La metodologia utilizada para la realizacién de esta
investigacion comprende el uso de dos métodos
que han sido aplicados en la medicién de bienes
sin. mercado (Azqueta, Alviar, Dominguez y
ORyan, 2007; Pere Riera, 2005; Labandeira, Leon
y Vazquez, 2007): el método de costo de viaje y
el método de valoraciéon contingente. El primer
método (costo de viaje) es mas utilizado para medir
beneficios recreacionales; mientras que el segundo
(valoracién contingente), ha sido usado en la
medicion del valor de bienes y servicios de no uso.
En esta investigacioén se emplean ambos métodos
para la valoracién econémica del lago (Wedgwood
y Sansom, 2003).
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El método de costo de viaje es una técnica
de preferencias reveladas, que considera el hecho
de que la gente de diferentes origenes viaja para
visitar un sitio en comun, y que espera que tales
visitas ocurran a diferentes tasas. Esta técnica usa
las variaciones en el costo de viaje para estimar
la demanda por el sitio. El conocer la funcién
de demanda de un sitio permite la estimacion
del excedente del consumidor de los visitantes y,
consecuentemente, el valor del lugar (Romo, 1998).

Para obtener los beneficios econdémicos
por el aspecto recreativo de Xochimilco, se disefié
un modelo de costo de viaje con aproximacion
individual, aplicando una encuesta con preguntas
apropiadas, mismas que estuvieron enfocadas en
la obtencién de informacién acerca del origen de
los individuos, variables socioeconémicas y calidad
ambiental del lugar (Azqueta et.al.,. 2007).

El método de valoraciéon contingente se
utiliz6 para estimar la disponibilidad a pagar para
el mejoramiento de la calidad del agua del lago
de Xochimilco, que se encuentra en la ciudad de
México. Se aplicé una encuesta In Situ basada
en entrevistas personales, conducida durante la
primavera del 2015, conteniendo preguntas para
determinar la disponibilidad a pagar delos visitantes.
Este método es simple en su comprension intuitiva
(Carson, 2000).

Riera (1994) lo resume en cuatro pasos:
a) se trata de simular un mercado mediante
encuestas (cuidadosamente construidas) a los
consumidores potenciales; b) se les pregunta por
la maxima cantidad de dinero que pagarian por el
bien si tuvieran que comprarlo, como hacen con
los bienes de mercado; c) de ahi se deduce el valor
que tiene el bien en cuestiéon para el consumidor
promedio; d) esta maxima cantidad de dinero que
se estarfa dispuesto a pagar por el bien, serfa para
el mejoramiento del entorno o bien para evitar
un deterioro; por ultimo, la disponibilidad a pagar
se extrapola a la poblaciéon para obtener el valor
econémico del bien ambiental. También se les
puede pedir que declaren su minima disposicion a
aceptar si ese mejoramiento no es realizado.
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Esta medicion monetaria obtenida mediante
las encuestas, se suele conocer por la expresion
disposicion a pagar (DAP), y es una aproximacion
a la variaciéon compensatoria, la cual es una
medida hicksiana para determinar los beneficios
econémicos ante cambios ambientales (Horowitz
y McConnell, 2002).

En cuanto al formato de las preguntas,
algunos autores como Pearce (1985), Azqueta
(1994) y Romo (1998), sefialan que los mas
importantes son tres: el formato abierto, el formato
subasta y el formato referéndum. En el formato
abierto se hace una pregunta abierta sobre la
disponibilidad a pagar, por ejemplo: ¢cuanto estarfa
usted dispuesto a pagar para que la contaminacion
del aire en su ciudad se redujera a la mitad? El
problema principal que se encuentra en este tipo de
formato es el sesgo de respuestas cero. El formato
subasta consiste en preguntarle al encuestado sobre
su aceptacion o rechazo frente al pago de una suma
determinada a cambio del bien ambiental ofrecido;
dependiendo de la respuesta se ofrece un nuevo
valor al entrevistado, en caso de que la respuesta sea
positiva, entonces se le hace una nueva oferta con
el valor incrementado y si es negativa se le hace una
nueva oferta con el valor disminuido; el problema
que presenta este formato es el sesgo de punto de
partida. El formato referéndum deja al individuo
con el problema de decidir si esta dispuesto a pagar
o no por acceder al bien ambiental que se ofrece;
este tipo de formato es el mas recomendado por la
Administraciéon Nacional Oceanica y Atmosférica
(NOAA, por sus siglas en inglés) (U.S.D.C, 1993).

En este estudio de valoracién contingente,
la informaciéon proporcionada a los entrevistados
fue disefiada para construir un escenario de las
condiciones actuales que existen en los canales del
Lago de Xochimilco.

La pregunta para la obtenciéon de la DAP de
este estudio fue hecha en el formato referéndum,
también llamado “formato de eleccién dicotomica”.
Una de las ventajas con este tipo de formato, es
que todas las posibles posturas o propuestas del
encuestador se distribuyen aleatoriamente entre
los encuestados. El método tiende a producir un
gran numero de respuestas negativas (como de
protesta) y para evitar esta situacion, el cuestionario
fue disenado con la inclusiéon de una pregunta de
seguimiento. Esta pregunta fue util para identificar
las respuestas de protesta cero de las respuestas de
real valor cero. El medio de pago para este estudio
fue una tarifa para abordar a las trajineras que hay
en los canales de Xochimilco.

3. Resultados y discusion

La informacién obtenida de la encuesta realizada
permitié obtener resultados tanto para el método
de valoracion contingente como para el método de
costo de viaje.

Se estimaron dos modelos logit binomial
para la valoraciéon contingente; uno de ellos
llamado “modelo saturado”, que incluye siete
variables: cuota estimada a pagar (FEE), percepcion
ambiental (ENPER), género (GEN), tamafio de
la familia (FASI), edad (AGE), educaciéon (EDU),
ingreso (INC). De este modelo sélo se tomaron
en consideracion aquellas variables que resultaron
significativas al 10%, pues este porcentaje se
considero suficiente para que la variable interviniera
en el modelo final llamado “robusto”. Por lo tanto,
para el método de valoraciéon contingente, el
modelo econométrico estimado fue:

LRP = f(gy,+ BFEE + ¢g, ENPER + ¢y, FASI + &)
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Donde:

LRP: probabilidad a responder positivamente
a la pregunta de valoracion. Adquiere un valor
de O si no hay disponibilidad a pagar y de 1
cuando hay disponibilidad; por lo tanto, es una
variable dicotémica.

FEE: Monto
propuesto al entrevistado para saber si estaba

cuota estimada a pagar.
dispuesto a pagar la cuota, y éstas fue pesos
por cada paseo en trajinera, la cual es una
variable discreta.

ENPER: es la percepcion ambiental que
obtenga el visitante del lugar, se codifica en no
deteriorado = 0 deteriorado y muy deteriorado
= 1. Variable dicotémica.

FASI: es el tamano dela familia del entrevistado.

La disponibilidad a pagar se determiné
usando la siguiente formula:

04
DAP = ——

Donde:
DAP: disponibilidad a pagar del individuo.

B: parametro de la variable.
FEE: al igual que «, se estima por maxima
verosimilitud usando un modelo logit binomial

El valor econémico del lugar (VET) por la

calidad del servicio hidrico que proporciona (valor
de no uso) se estimé mediante la siguiente formula:

o= - OO

GERMAN LEOPOLDO HIGUERA RAMIREZ

VET =) DAP*N

Donde:

VET = valor econémico del lugar por la calidad del
servicio hidrico que proporciona

DAP = disponibilidad a pagar

N = Poblacién (No. de visitantes).

En el cuadro 1 se presentan los resultados para el
método de valoracion contingente. Los coeficientes
de las wvariables fueron estimados siguiendo el
método de mixima verosimilitud, este método
proporciona estimaciones eficientes y consistentes,
e integra informacién tanto de las observaciones
censuradas como de las no censuradas (Greene,
1999) (la censura es un fendémeno que aparece

cuando una variable se conoce parcialmente).
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Cuadro 1. Resultados para la valoraciéon contingente*

Variables | Coeficientes Error Estadistico | P[|Z|>z] Efectos | Media
estindar Z Marginales

Constante | -.0890007 1.42300 0.0625 9501 097 33.00

FEE 02319118 | 0.0118258 1.961 0499 .0037 890

ENPER -3.698639 | 1.11219081 -3.326 0009 -.700 3.66

FAST 41604722 17432097 2.387 0170 085 8.177

Fuente: elaboracion propia con base en resultados del software N-Logit.

*Formato obtenido de Avilés et. al. (2010)

El estadistico Z es el cociente de los coeficientes
y sus errores estandar. Aplicando los contrastes
de hipotesis sobre la significancia, se encontro
que todos los coeficientes son estadisticamente
significativos, con un 95% de confianza, sin incluir
a la constante. El logaritmo de verosimilitud es alto
y generalmente se utiliza con fines de comparacion
entre modelos: entre mas alto es mejor (Evans y
Rosenthal, 2008). Para contrastar la significancia
del modelo en general, se aplico la prueba de razén
de verosimilitud con una Chi cuadrada = 27.1242, y
tres grados de libertad, resultando [Prob[ChiSqd >
value] = 0.0001; comparando este valor con el nivel
de significancia al 5%, tenemos que esta diferencia
es estadisticamente significativa, por lo que se
rechaza la hipdtesis nula de que todas las variables
sean cero (Valdivia, Cuevas, Sandoval y Romo,
2009). Existe un alto porcentaje de seguridad total
en el modelo, ya que predice correctamente al 81%.

La variable FEE resulté estadisticamente
significativa; representa el efecto del monto
propuesto al entrevistado para saber si estaba
dispuesto a pagar una cuota, e indica que cuanto

mayor sea esta cuota ofertada, mayor sera la
probabilidad de que responda afirmativamente
a la pregunta dicotomica de valoracion, pero
solamente si hay una mejora en la calidad del agua.
Este resultado indica que los encuestados muestran
cierta informacion sobre el bien ambiental (Pérez,
2007).

La mayoria de los visitantes tienen
una apreciacion negativa del lugar (la variable
ENPER tiene signo negativo), de manera que su
satisfaccion o utilidad también sera negativa o baja:
en que cuanto mayor sea esta percepcion negativa
del lugar, menor sera la probabilidad a responder
positivamente a la disponibilidad a pagar.

La variable FASI, que representa el tamafio
de la familia, obtuvo un signo positivo, indicando
con esto que, a mayor tamafio de la familia, hay una
mayor probabilidad de responder positivamente
a la pregunta de valoracion. La DAP obtenida,
en pesos mexicanos de 2015, asi como el valor
econémico del sitio, también en pesos mexicanos,
aparecen en el cuadro 2. Estas personas lo que
buscan es dejar un valor de herencia.
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Cuadro 2. Valor econémico del Lago de Xochimilco, por el mejoramiento en la calidad del
recurso hidrico

Mejoramiento en la Numero de DAP Valor econémico Lago

calidad visitantes a (disponibilidad a de Xochimilco
Xochimilco (N) pagar)

Valor en pesos anuales 1,343,355 $11.69 $ 15,703, 820

Fuente: elaboraciéon propia.

NITRI — f (F ULL,FASI : INC ,N]CE ) El modelo econométrico, con sus

coeficientes, queda de la siguiente forma:
El excedente del consumidor (EC) se
determiné mediante:

Donde:
NTRI: nimero de viajes realizados al lugar; es
una variable discreta.
FULL: costo completo del viaje al lugar EC = NTRI
(costo de viaje mas el costo de oportunidad FULL
del tiempo), que equivale a la suma del costo

del viaje (distancia ida y vuelta en kilémetros
Donde:

multiplicado en § por km), mas el costo de .
EC = excedente del consumidor por persona

oportunidad del tiempo de viaje hacia el lugar

(tiempo de viaje ida y vuelta multiplicado por NTRI = niimero de viajes realizados al lugar

el valor del tiempo en § por hora). FULL = costo completo del viaje al lugar
FASI: es el tamafio dela familia del entrevistado.
Solo puede adquirir valores enteros.

INC: es el ingreso familiar mensual del jefe
de familia. Toma valores desde 1 hasta 11;
variable categorica ordenada.

NICE: variable dicotomica que toma el valor
de 1 si la perspectiva del visitante es negativa
(a favor de mejorar el lugar, porque esta

deteriorado) y de 0 en caso contrario.
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Los beneficios totales (BT) fueron

calculados mediante la siguiente férmula:

BIr=EC*N

Calculando los  coeficientes maxima

por
verosimilitud para estimar el nimero de viajes para
una familia, el modelo econométrico queda de la

siguiente manera:

Finalmente, para el caso de la variable NICE, la
cual es una variable de tipo cualitativo, interesa
interpretar el signo del coeficiente, el cual indica una
relacién inversa entre la perspectiva del visitante a
favor de mejorar el lugar, porque esta deteriorado
y el nimero de visitas al sitio de recreacion.
Informacién adicional con respecto al método de
costo del viaje la encontramos en el cuadro 3.

NTRI = £(.98527844+ .00010531FULL + .01669261FASI +.02745189INC — .04234341NICE)

El primer parametro (9852844) nos revela la
interseccion con el eje de la variable dependiente: el
coeficiente que acompafia a la variable FULL (costo
completo) es positivo, sefialando una relacion
directa entre el costo de visitar el sitio y el nimero
de viajes realizados para una familia promedio. Por
cada $1 que incremente el costo total de un viaje al
sitio, la demanda esperada de viajes por recreacion
al lago aumentara en .000105; ni un viaje.

La variable FASI (tamafio de la familia)
obtuvo signo positivo, y revela la relacion directa
entre el tamafio de la familia y el nimero de viajes:
si aumenta el tamano de la familia en una persona,
el nimero de viajes se incrementara en .01669,
tampoco es un viaje.

El coeficiente que acompafia a la variable
INC (ingreso) tiene un signo positivo, esto significa
que existe una relacion directa entre el ingreso de
la familia y el numero de visitas al sitio. El valor
del coeficiente significa que por cada incremento
de $1 en el ingreso, la demanda esperada por
incrementada en .02745189.

viajes se vera

Cuadro 3. Costo de viaje

Variable Media | Valor Valor
Minimo | Maximo
NTRI 299286 | 20326 | 396748
(nimero de
viajes
realizados)
EC 2842 | 1930 37.67
(excedente
del
consumidor)
BT § 38,
(beneficios | 178, 149
totales)

Fuente: elaboracion propia.
N =1, 343,355 (Delegacion de Turismo,
Xochimilco).
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Conclusiones

Los visitantes estan dispuestos a pagar (DAP) una
cuota adicional por el servicio ambiental hidrolégico
de mantenimiento y conservacién del Lago de
Xochimilco, porque saben que ésta impactara de
manera positiva sus niveles de bienestar. Esta cuota
asciende a $12.00 por persona al afio.

Si se considera que el nimero de visitantes
al Lago de Xochimilco es aproximadamente
1,343,355 personas al afio, el valor econémico del
lago (si existe un mejoramiento en la calidad del
agua) es de $15,703,820 anuales. Los beneficios
totales que proporciona el lago, tomando en
cuenta la actividad recreativa, son de $ 38,178,149
anuales. Las personas estiman mas el lago por la
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