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Resumen: El presente trabajo abordd el problema de la contaminacién del medio
ambiente que existe en municipio de Ledn, Guanajuato. La zona metropolitana de Ledn
se ubica en el séptimo lugar de contaminacién ambiental a nivel nacional. El municipio
tiene una poblacién de 1, 436, 733 habitantes y concentra 27.7% del total del parque
vehicular del estado de Guanajuato y ahi se encuentra también establecida la industria
del calzado més importante de México, lo que se ve reflejado en un deterioro ambiental.
La contaminaciéon ambiental en Ledn, es considerable, ya que 57.2% de la poblacion
encuestada, manifiesta que la calidad del aire es mala. Esta situacion se refleja en el
deterioro ambiental y problemas de salud de los habitantes de la ciudad. EI objetivo
principal de la investigacion ha sido estimar la disponibilidad a pagar por parte de la
poblacién del municipio de Leén, Guanajuato, para la creacién de un fondo verde que
ayude a mitigar la problematica ambiental del municipio. Para estimar laDAP, se emple6
el método de valoracién contingente para lo cual, se realizaron encuestas a los habitantes
de la ciudad de Leén, de esta manera se recabd la informacidn necesaria para poder
obtenerla DAP de los habitantes de la ciudad. La DAP promedio por habitante estimada
fue de $131.15 pesos pudiendo obtener ingresos anuales de alrededor de los $60 408
083.45 pesos; es decir, $4 174 712.06 de délares en el ano de 2014, tomando como
referencia un parque vehicular de 460 603 unidades (UAIP, 2015) para ese mismo afio.
Palabras clave: disponibilidad a pagar (DAP), medio ambiente, valoracién contingente.
Abstract: The present work addressed the problem of environmental pollution that
exists in the municipality of Leon, Guanajuato. The metropolitan area of Leon is
located in the seventh place of environmental pollution nationwide. The municipality
has a population of 1 436 733 inhabitants and concentrates 27.7% of the total
vehicular park of the state of Guanajuato and there is also established the most
important footwear industry in Mexico, which is reflected in an environmental
deterioration. Environmental pollution in Leon is considerable, since 57.2% of the
surveyed population states that air quality is bad. This situation is reflected in the
environmental deterioration and health problems of the inhabitants of the city. The
main objective of the research has been to estimate the willingness to pay by the
population of the municipality of Leon, Guanajuato, for the creation of a green fund to
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help mitigate the environmental problems of the municipality. To estimate the DAP,
the contingent valuation method was used, for which surveys were conducted to the
inhabitants of the city of Ledn, in this way the necessary information was collected in
order to obtain the DAP of the inhabitants of the city. The average DAP per inhabitant
estimated was $131.15 pesos, earningan annual income of around $60 408 083.45 pesos;
that is, $4 174 712.06 dollars in the year of 2014, taking as reference a vehicular park of
460 603 units (UAIP, 2015) for the same year.

Keywords: contingent valuation, environment, willingness to pay (DAP).
Introduccién

En esta era de globalizacion, la preocupacion por el cuidado, conservacion
del medio ambiente y de los recursos naturales, ha provocado que los
ecologistas, asi como los encargados de realizar las politicas de desarrollo
econdmico - social, centren su atencion en este tema de tal manera, que
los niveles en la calidad de vida de las personas del presente y del futuro
no se vean amenazadas por la escasez, la degradacién y la contaminacion
de los recursos naturales.

La contaminacion del aire es un problema significativo para las zonas
urbanas con alto nivel de desarrollo industrial y con un gran parque
vehicular, lo cual intensifica la concentracién de los diversos agentes
contaminantes exponiendo a la poblacién a los peligros asociados con la
salud. Esto implica que aumenten los esfuerzos para la disminucién en
los niveles de concentracién de los agentes contaminantes que tiene un
impacto negativo en la salud de la poblacién y del ecosistema en general.
Esta situacién da lugar al incremento de los costos por el cuidado de la
salud humana en que incurre el sector salud y que afecta de manera directa
al ingreso de las personas que no cuentan con algin servicio médico
gratuito.

La contaminacién del aire en la ciudad de Ledn es ocasionada
principalmente por la alta concentracién de poblacién, el parque
vehicular y por la industria del cuero. Cabe mencionar, que Ledn
es el municipio mas poblado del estado de Guanajuato. Segin datos
demogriéficos sélo en el municipio de Ledn hay un total de 1 436 733
habitantes, ademds concentra 26.2% de los habitantes de todo el Estado
y a nivel nacional es el 7™ municipio mds poblado (INEGI, 2010).
Entre los agentes contaminantes que mas destacan en este municipio
son el biéxido de azufre, monéxido de carbono, 6xido de nitrégeno y
compuestos orgdnicos totales (IEG, 2006).

Ante esta situacién el gobierno del estado de Guanajuato, a través
del Instituto de Ecologfa del estado, asume la responsabilidad de valorar
y tomar medidas que permitan mejorar la calidad del medio ambiente
en el estado, lo cual es uno de los retos ambientales mas importantes
que enfrenta este Instituto. Para poder lograr estos propésitos, se ha
integrado una red de monitoreo automético de la calidad del aire, con
la finalidad de contar con un diagndstico real de la problematica de
contaminacién atmosférica en la zona del Corredor Industrial (Leén,
Silao, Irapuato, Salamanca, Celaya), tipificada como critica por la Norma

Oficial Mexicana NOM-085-SEMARNAT-1994 (IEG, 2006).
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El municipio de Leén cuenta con tres estaciones de monitoreo
automaticas: la de la Cdmara de la Industria del Calzado del estado de
Guanajuato (CICEG), la IMSS-T21 y la de la Facultad de Medicina
(FM). Las estaciones de monitoreo de Leén son administradas por
el Instituto de Ecologia de Guanajuato y su operacién estd bajo la
responsabilidad de la Universidad Tecnolégica de Leon.

El municipio de Ledn ocupa el primer sitio en aporte de contaminantes
totales a nivel estatal, esto claramente vinculado a que es el municipio del
Estado con mayor cantidad de poblacién y parque vehicular, el cual es
el principal emisor de mondxido de carbono (CO).Por otro lado, es el
segundo lugar en emitir compuestos orgénicos totales (COT), derivados
de los procesos de curtido y utilizacién de solventes, recubrimientos y
pegamentos que emplea la industria de la curtiduria y del calzado (Figura
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Figura 1
Inventario de emisiones para el estado de Guanajuato. Fuente:

tomado del inventario de emisiones Guanajuato (2006).

Dada la situacién de una elevada concentracién de mondxido de
carbono (CO) y una crecida emisién de compuestos orgdnicos totales
(COT), ya preocupa a las autoridades por los posibles dafios que
ocasionan a la salud de las personas y del medio ambiente en general,
por lo que el objetivo principal de esta investigacion fue estimar el valor
econémico por una mejora en la calidad del aire en Leén Guanajuato,
mediante el empleo del método de valoraciéon contingente (MVC).

En la actualidad el método de valoracién contingente es el mads
empleado para hacer valoraciones de bienes y servicios sin mercado. Este
método se consolid6 por medio de un informe favorable de la comisién
de expertos de la Nacional Oceanic and Atmospheric Administration
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(NOAA), presidida por Arrow y Solow (Arrow ez al., 1993). En 1993
el panel de expertos se mostr6 a favor del método como herramienta
razonable para calcular el valor de no uso o uso pasivo en la pérdida de
bienestar por desastres medioambientales (Riera, 1994).

Los estudios para estimar el comportamiento y las preferencias
reveladas de los consumidores ante una mejora en bienes como en la
calidad del agua, que usan el método de valoracién contingente han
encontrado que los ingresos, el nivel educativo, la percepcién en la
calidad del agua y las condiciones de vida del hogar, son estadisticamente
significativas en los resultados del modelo (Azdulbaki ez /., 2008). Este
método también se ha usado para conocer la disponibilidad a pagar de los
usuarios de actividades recreativas en los flujos de agua del rio Colorado,
donde aplicaron cien encuestas a los visitantes, principalmente de San
Luis Rio Colorado, realizaron un analisis econométrico de un solo limite
ala pregunta referéndum de disponibilidad a pagar (Sanjurjo ez 4/., 2007).

Por lo que se refiere a investigaciones encaminadas a analizar aspectos
relativos a la calidad del aire se tiene que Osnaya (2002) hizo un andlisis
del programa PROAIRE de la Zona Metropolitana del Valle de México
(ZMVM), donde se establecen las medidas de control para reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero y de los contaminantes locales
del aire. Se estimé que para el periodo de 2003-2010, es posible salvar
casi 700 casos de bronquitis crénica y de otras enfermedades derivadas
de la contaminacién del aire, lo que se ve reflejado con un beneficio
monetario en salud publica del orden de US$200 millones por afo.
Karimzadegan ez al. (2008) hicieron un estudio en el que concluyeron
que la contaminacién atmosférica afecta la salud humana en la ciudad de
Tehran, Irdn, usando el método de valoracién contingente, estimaron los
costos en dafios a la salud por el incremento por unidad de los siguientes
agentes contaminantes: US$16 224 por cada aumento de unidad de
PM10, US$28 816 por cada aumento de unidad de CO,, US$1 927 por
cadaaumento de unidad de NO, y US$7 739 por cada aumento de unidad
dC SOZ

Burtraw e# al. (2001) en un estudio para disminuir la acumulaciéon
de gases de efecto invernadero, por medio de la disminucién del uso de
combustibles fésiles en los Estados Unidos de América, sefialan que entre
los principales contaminantes que perjudican a la salud humana estén los
¢xidos de nitrégeno (NOx) y el biéxido de carbono (CO). Establecen
que con un impuesto de 25 ddlares por tonelada métrica en la emision de
carbdn reduciria los gastos por enfermedades aproximadamente en 8.00
délares por persona al afio. El incremento de la urbanizacién va junto con
el aumento en el deterioro de la calidad del aire (Wang y Zhang, 2008)
como en el caso de la ciudad de Jinan en China, donde por la baja calidad
del aire y usando el método de valoracién contingente, los residentes
muestran que 59.7% de los encuestados fueron capaces de expresar una
positiva disposicion a pagar, y que la DAP promedio fue de 100 Yuan
chino, por persona, por afo.
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Materiales y métodos

La metodologia que se empled para llevar a cabo esta investigacién
consistié en el uso del método de valoracién contingente para estimar el
valor econdmico del recurso aire con el propésito de proponer la creacién
de un fondo verde que ayude a mejorar la calidad del aire en Leén,
Guanajuato. Para poder llevar a cabo la recoleccién de la informacién
se procedié a realizar un muestreo aleatorio simple (MAS) a través del
cual, se estimé el tamano de muestra, posteriormente se elaboré un
cuestionario y se aplicé a la poblacién objetivo de manera personal.

Para la estimacion de los pardmetros del modelo de regresion logistica
se utiliz6 la regresion logistica con la finalidad de estimar la DAP por parte
de la poblacién de Le6n, Guanajuato.

El método de valoracién contingente (MVC), se ubica dentro de los
métodos directos - hipotéticos que trata de conocer la valoracién que
hacen las personas de los cambios en el nivel de bienestar, producidos por
un cambio cualitativo o cuantitativo en la oferta de un bien ambiental lo
que se logra a través de la aplicacién de cuestionarios, en donde, se realizan
preguntas directas bajo el supuesto de la existencia de un mercado propio
para estos tipos de bienes. Se considera que el manejo de estos mercados es
completamente comparable con las respuestas individuales que se hacen
en los mercados reales (Mitchell y Carson, 1993).

En sus origenes, los tedricos de la economia ambiental y de los
recursos naturales, tales como Mitchell y Carson (1989) desarrollaron el
método de valoracién contingente MVC para medir la demanda por un
bien ambiental. En la economia convencional, la demanda describe una
relacién entre el precio del bien y la cantidad comprada.

Donde: G= cantidad del bien comprado; P= precio del bien y S=vector
de variables econdmicas que podrian afectar la demanda.

En el método de valoracién contingente el investigador aplica encuestas
para crear un mercado hipotético para el bien ambiental motivo
de estudio. Para ello, se describe el bien que sera valorado, para
posteriormente preguntar a los entrevistados cudnto estarfa dispuesto a
pagar y a la vez se hacen preguntas para obtener informacién sobre sus
caracteristicas socioecondmicas. Recabada la informacién obtenida de las
encuestas, se hace el anélisis econométrico para posteriormente construir
la funcién de demanda del bien ambiental a partir de una regresiéon que
describe el precio que el individuo estd dispuesto a pagar (DAP) por
el consumo del bien y las caracteristicas socioecondmicas del individuo
entrevistado.

El 4rea bajo la curva de demanda es determinada usando el modelo
descrito por Hanemann (1984). El modelo propuesto por dicho autor
estima la maximizacién de la utilidad en el punto en el cual el consumidor
estd dispuesto a aceptar una reduccién en su ingreso (I) por la cantidad
del precio que pagaria por el consumo del bien ambiental a cambio de que
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la utilidad que el recibe compense su pérdida de ingreso. Este concepto se
muestra en la siguiente ecuacion:

Donde: U= funcién de utilidad del consumidor, la cual es funcién
de; yo= las condiciones ambientales prevalecientes; y;= condiciones
ambientales mejoradas a partir de una politica o proyecto; I= ingreso del
consumidor; P= el precio de “oferta” que pagaria el consumidor por la
mejora del bien ambiental; A= un vector de atributos socioeconémicos
que afectan la DAP.

No obstante, no es posible observar todos los componentes que
influencian la utilidad del consumidor individual. Por lo tanto, se asume
que la utilidad es una variable aleatoria con una media observable y una
distribucién paramétrica. Dado este supuesto, la variable de utilidad (V)
aleatoria es descrita como:

Donde: v(%) = el valor de la media para U(e); e= un componente no
observable de la utilidad del consumidor individual, el cual se distribuye
independiente e idénticamente con media cero.

El consumidor entrevistado respondera positivamente a la cuestion
sobre su DAP cuando se cumpla la siguiente condicién:

El cuestionario empleado para recabar la informacién necesaria para
tratar de estimar la DAP en el municipio de Ledn, Guanajuato, contiene
variables socioecondémicas como: edad del encuestado, sexo, escolaridad,
estado civil, ocupacién, el ingreso, los dependientes econdmicos. También
se incluye la percepcién del medio ambiente describiendo el escenario
ambiental de la ciudad de Ledn, considerando la contaminacién del agua,
del aire, la erosion del suelo, pérdida de biodiversidad, y la deforestacion.
Se pide al encuestado que ordene del 1 al 3, donde 1 es “urgente” y 3
“menos urgente”, los aspectos ambientales que requieren mayor atencién
en el municipio en el aspecto de la contaminacién y erosion del suelo, la
contaminacion y escasez del agua y la contaminacién del aire.

Se pregunta al encuestado acerca de que si conoce algun programa
publico o privado encaminado a mejorar la situacién ambiental de su
region. Se consulta si ¢l o alguien de su familia se ha enfermado por
cuestiones atribuibles a la contaminacién, asi como la frecuencia. En la
tltima seccién del cuestionario se les pregunta sobre la disposicion a pagar
(DAP), que es la pregunta elemental de la valoracién contingente.

Segin Haab y McConnel (2002) existen varias formas de obtener
la disponibilidad a pagar. Estos autores proponen cuatro maneras de
obtener la informacién y estimar las preferencias. De las recomendadas
por estos autores, se combinan las tarjetas de pago y la dicotémica o de
eleccién discreta.

Para determinar las unidades de muestreo a las que se les aplicaron los
cuestionarios, para la realizacién de la encuesta se usé el muestreo simple
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aleatorio, garantizando con ello que todos los elementos de la poblacién
tengan la misma probabilidad de ser elegidos (Cochran, 2000).
El nivel de confianza elegido fue de 95%, por lo que el valor de Z es de

1.96; s> es la varianza estimada de la muestra piloto con un valor de 68.12

y d* que es el limite del error de muestreo o error estandar, toma el valor de
12. El tamano demuestra calculada para el municipio de Ledn fue de125
observaciones, que es el nimero de cuestionarios aplicados.

Modelo econométrico

La base estadistica del modelo econométrico que fue empleado para
esta investigacién parte de la distribucién logistica, dado que la variable
dependiente es una variable cualitativa el valor se estima a partir de un
modelo logit. El modelo de regresion logistica parte de la hipétesis de que
los datos siguen el siguiente modelo:

Modelo de regresion logistica

Con el fin de simplificar la expresion, se define como z:

Por lo tanto, el modelo se puede representar de la siguiente manera:

Despejando el cociente:

Donde: p= probabilidad de que ocurra al suceso de estudio. Operando
algebraicamente sobre la ecuacion se llega a:

Como la funcién de distribucién logistica es:

Por lo tanto, se puede reescribir el modelo de forma mucho mds
compacta de la siguiente forma:

Donde se deduce que el modelo de regresion logistica es un modelo de
regresion no lineal, pero es lineal en escala logaritmica correspondiendo
ala definicién original:
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Es decir, la diferencia de la probabilidad de que ocurra un suceso
respecto de que no ocurra es lineal, pero a escala logaritmica. Por tanto, el
significado de los coeficientes, aunque guardando una cierta relacién con
el modelo de regresion lineal, serd algo mds complejo de interpretar (Rojo,
2007).

El modelo logistico para este caso es el siguiente:

Elsignificado y descripcién de las variables se proporciona en el Cuadro
1.

Cuadro 1.
Especificacion de las variables incluidas en el modelo.

Resultados y discusion

Los resultados obtenidos a de la encuesta con relacién a las variables
socioecondmicas son los siguientes: el 61% de los encuestados pertenecen
al sexo masculino, mientras que el restante 39% son del femenino. Con
respecto a la edad de los entrevistados de 28% se ubica entre los 18 y
25 anos, mientras que 14% tienen entre 36y 45 anos. Con respecto a
la escolaridad se tiene 34% refiere estudios de preparatoria. El estado
civil predominante en la poblacién encuestada es casado con un 64.8%.
Respecto a la variable ingreso 55.2% de la poblacién manifiesta obtener
ingresos entre los $3 001- $6 000 pesos. Un 56.8% de los entrevistados
considera que es mas importante tratar el problema de la contaminacién

del agua que la del aire (34.4%) (Cuadro 2).

Cuadro 2.
Valor en porcentaje de las variables socioecondmicas incluidas en el modelo.

De las respuestas negativas a la DAP, 8 se relacionan principalmente
a cuestiones econdmicas (47.06%) y 6 que representan 35.29% de
las respuestas negativas la poblacién considera que el gobierno debe
encargarse de la solucién al problema ambiental Cuadro 3.

Cuadro 3.
Motivo por el cual no esta dispuesto a pagar.
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Resultados econométricos

Para realizar este procedimiento se utilizé el paquete computacional de
Statical Analysis Sistem 9.0 (SAS), aplicando los procedimientos PROC
LOGISTIC. Los resultados se interpretaron siguiendo a Allison (1999)
y a Greene (2003). El mensaje de estatus de convergencia del modelo
indica que la solucién numérica convergié. Los resultados econométricos
se muestran en el Cuadro 4.

Cuadro 4.

Resultados de la regresion logistica. Analisis de las estimaciones de maxima verosimilitud.

A nivel individual se observa que ninguna de las variables es significativa
a los niveles usuales de significancia estadistica de 90%, 95% 6 99%. No
obstante, se conservan al nivel de confianza respectivo por la importancia
que revisten desde el punto de vista econdémico.

En el caso de los modelos de eleccién binaria discreta, es comun utilizar
el concepto andlogo al coeficiente de determinacién R* que explique el
ajuste global del modelo, para ello se emplea el estadistico llamado pseudo
R? de McFaden. De acuerdo con Greene (2003) este estadistico se puede
calcular mediante la siguiente expresion:

Donde: LnL= es la funcién de verosimilitud con la restriccién de que
todos los pardmetros son iguales a cero y LnLo= la misma funcién para un
modelo sin restringir, la cual se calcula de la siguiente manera:

Donde: P= es la proporcién de respuestas afirmativas a la DAP (p=
0.864) y n= es el tamano de la muestra (n=125), sustituyendo valores se
tiene:

El valor de LnL se obtiene de la salida de SAS de -2LnL= 82.509. Al
despejar LnL, se tiene un valor de LnL=-41.2545. Sustituyendo los valore

de LnLj y LnL en la férmula del pseudo—R2 de McFaden se obtiene le

siguiente valor:

El valor de R* es bajo (0.17), lo que significa que 17% de la DAP es
explicada por las variables incluidas en el modelo, pero este nivel de ajuste

es comun en trabajos de valoracion, por ejemplo, Tyrviinen y Vianden
(1998) obtuvieron un valor de R*= 0.15.
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Para estimar la DAP ,cdio, s¢ empled la siguiente expresion:

Donde « es la suma de los coeficientes de las variables multiplicadas
por su media incluyendo el termino independiente y  es el valor del
coeficiente PREPR con signo negativo. Por lo que se estima una DAP
media de $131.15 pesos, con un nivel de probabilidad 91.06% de una
respuesta positiva de la DAP. La probabilidad se obtuvo sustituyendo los
valores de coeficientes y los valores medios de las variables en la siguiente
expresion:

Donde: z=§8
Conclusiones

La poblacién de Leén Guanajuato valora positivamente el mejoramiento
de la calidad ambiental. En el estudio se ha estimado una DAP promedio
de $131.15 pesos por habitante por la reduccion de la contaminacién
en el municipio de Ledén Guanajuato, por un solo pago anual. Esto
permite obtener ingresos anuales de $60 408 083.45 pesos; es decir, $4
174 712.06 de délares en el afio de 2014, para la formacién del fondo
verde para mitigar la contaminacién tomando como referencia un parque
vehicular de 460 603 unidades para ese mismo afio. La poblacién de Ledn,
Guanajuato, considera que es mds importante atender el problema de
la contaminacién del agua que la contaminacién de aire, por lo que el
organismo publico encargado de la cuestién ambiental deberia revisar las
condiciones en la calidad del agua del municipio.
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