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RESUMEN
La reforestacion de la UAAAN se encuentra dentro del area natural protegida “Sierra
Zapalinamé” en Saltillo, Coahuila, México, esta area provee de servicios ambientales, a la ciudad
de Saltillo, siendo el lugar ideal para actividades de turismo alternativo. Las actividades
realizadas ponen en riesgo la cantidad y calidad de los servicios que esta nos brinda, prueba de
ello es la cantidad de basura y escombro en la colindancia con la colonia Santa Elena y dentro del
area reforestada, ademas de registro de incendios, extraccion de cortadillo, extraccion de lefia,
ganaderia y cambio de uso de suelo; es por ello que se realiza el siguiente trabajo con el fin de
identificar las probleméticas existentes y que en un futuro sirva como base para tener un control
de acceso con la estimacion de capacidad de carga ecoturistica propuesta por Cifuentes (1992),
para su célculo se delimitaron las areas donde se concentran las visitas y pistas de ciclismo. Se
identificaron seis areas, las cuales no tienen un nombre definido por lo que solo se enumeraron y
cuatro pistas de ciclismo. Para el area 1 se obtuvo un total de 400 personas por dia, para el area 2
un total de 2,025 visitas por dia, para el &rea 3 se fueron 119 visitas por dia, el area 4 con 2,576,
para el area 5 resulto un total de 328 visitas por dia y el area 6 con 170 visitas por dia; para las
pistas de ciclismo se identificaron cuatro principales resultando para la pista 1 un total de 199
ciclistas por dia, para la pista 2 fueron 16 ciclistas diarios, la pista 3 con 11 ciclistas por dia y la
pista 4 con 78 ciclistas por dia. Ademas de la estimacion de la capacidad de carga se realizé la
valoracion econdémica del uso recreativo, aplicando 387 encuestas a los visitantes. Se uso6 el
método de valoracion contingente y costos de viaje, apoyandose con los modelos Probit, Logit,
Tobit y MCO. Para costos de viaje se estimé el excedente del consumidor usando el modelo de
regresion de Poisson y saber asi el valor econémico de uso anual. Los resultados para costo de
viaje son de $492,426.50.y con el método de valoracion contingente $501,175,654.17, la
disposicion a pagar promedio es de $89.82 y el excedente del consumidor es de 21,084.14 anual.
Los modelos que mejor ajustaron son el Probit para la variable dicotdbmica DAP y Tobit para

DAP monetaria.

Palabras clave: Valoracion contingente, Costos de Viaje, Disposicion a Pagar, Capacidad de

carga ecoturistica
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I. INTRODUCCION

A nivel mundial en cuanto a riqueza de especies y diversidad bioldgica, México compite con
alrededor de una docena de paises conocidos como megadiversos, es por esto, que a nivel
nacional, se establecié como estrategia una politica ambiental que es el establecimiento de Areas
Naturales Protegidas (ANP) para la conservacion de los ecosistemas y los servicios que estos nos
brindan, por lo que es considerada la estrategia mas importante y consolidada (Sarukhan et al.
2009).

Actualmente México cuenta con 181 Areas Naturales Protegidas de caracter federal, ocupando
90,638,621.89 hectareas (CONANP, 2017). En el estado de Coahuila existen actualmente 13
areas protegidas con decreto federal, 6 estatales y 1 municipal SEMA (2017). Dentro de los
decretos mas recientes emitidos por la Secretaria del Medio Ambiente, en el estado de Coahuila,
destacan areas naturales protegidas de carécter voluntario, entre estas se encuentran la reserva
natural Cuatro Gorriones la cual fue decretada como reserva natural DOF (2017a), la reserva
natural EI Palmar DOF (2017b), la reserva natural Guadalupe Victoria DOF (2017c), el bosque
urbano se declara también como area natural protegida como Parque Estatal Bosque Urbano,
Ejercito Mexicano DOF (2017d) y por ultimo, el decreto del area natural protegida como Zona
Sujeta a Conservacion Ecol6gica Sierra Zapalinamé (ZSCESZ) Periddico Oficial (1997), estos
decretos con la finalidad de proteger los recursos que proveen de servicios ambientales en la
ciudad de Saltillo y alrededores.

La visita a areas naturales protegidas con motivos de turismo ha ido en aumento, ya que en
estas areas es posible desarrollar actividades de ecoturismo, turismo de naturaleza, de aventura, y
recreacion; estas actividades amenazan el patrimonio natural y cultural por la infraestructura y los
proyectos turisticos no planificados y por visitaciones no reguladas; es por ello que también ha
aumentado el interés de un manejo sustentable dentro de las areas naturales
protegidas.(CONANP y SEMARNAT, 2007)

A pesar de los esfuerzos por mantener las areas naturales en un buen estado, se ha convertido
en tendencia, el cambio de diversidad, cambio de uso de suelo, cambio climético, introduccion de
especies invasoras y contaminacion; es por esta razon que también existe una tendencia opuesta
que promueve la reforestacion y restauracion con proyectos mejor elaborados, promoviendo un
aprovechamiento sustentable, pago por servicios ambientales, creacién de mas areas naturales

protegidas, asi como la implementacidn de proyectos ecoturisticos que benefician al ecosistema,



los propietarios de los recursos, la flora y fauna del lugar y por ultimo a la sociedad.
(SEMARNAT, 2014).

Existen también avances a nivel nacional que van encaminados a la valoracién de los
beneficios de los servicios ambientales nos brindan, dichas valoraciones son con la utilizacion de
instrumentos econémicos que sirven como base para considerar un costo para el ingreso a Areas
Naturales Protegidas (Sarukhan et al. 2009).

Dentro de la ZSCESZ existen terrenos propiedad de la Universidad Autonoma Agraria
Antonio Narro (UAAAN), que fue destinada a reforestacion desde 1960, para recuperar el bosque
que alguna vez existio (Oviedo, 1980).

Hoy en dia la reforestacion es un lugar ideal para que estudiantes de la UAAAN realicen
practicas de campo y que maestros investigadores y alumnos realicen sus proyectos de
investigacion y tesis; actualmente el area ademas del uso académico es utilizada para practicar
actividades ecoturisticas y turismo de aventura; desafortunadamente no se cuenta con un plan
manejo que permita establecer areas destinadas a estas actividades y darle un manejo que
controle las visitas, ya que con evidencias fotograficas y recorridos al area se han logrado
identificar puntos criticos tanto de erosion, incendios, depositos de basura, pastoreo desordenado,
extraccion de lefia y cambio de uso de suelo.

Dicho esto, resulta necesario una zonificacion para definir areas de visita y una estimacién del
limite de visitantes, usando el método de capacidad de carga turistica de Manuel Cifuentes y la
valoracion economica en base al bienestar que genera el area a todos los visitantes, asi como la
estimacién de un posible cobro acceso; la valoracién econémica serd con dos métodos,

valoracién contingente y costos de viaje.

1.1. Objetivos

1.1.1 Objetivo general

El propdsito de este trabajo es calcular el valor econémico que le otorgan los visitantes a la
zona de reforestacion de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN) vy la
capacidad de carga ecoturistica que posee para generar informacion que ayude a un manejo

sustentable de esta area.



1.1.2. Objetivos especificos

Estimar el valor econémico con el método de valoracion contingente y costo de viaje en la
reforestacion de la UAAAN.

Estimar la capacidad de carga ecoturistica en la reforestacion de la UAAAN con la
metodologia de Cifuentes (1992).

1.2. Hipotesis

La capacidad de carga ecoturistica de la zona de reforestacion de la UAAAN, se encuentra
sub-aprovechada/sobreexplotada debido a la falta de un plan de manejo integral, que incluya
todos los factores ecoldgicos y socioecondmicos de quienes aprovechan este espacio. Partiendo
de la premisa de que los bienes publicos como éste incentivan un aprovechamiento ineficiente de
los mismos, se espera que los usuarios tengan una reducida disposicion a contribuir a la
conservacion y mejora del lugar, que aumentaria a medida que se puedan realizar actividades mas

diversas para que sea mas atractivo visitarlo.

1.3. Importancia del estudio / Justificacion

La reforestacion de la UAAAN que pertenece al Plan de Manejo de la Sierra Zapalinamé, no
cuenta con un manejo in situ que permita el control de acceso a esta area, vigilancia y
mantenimiento, lo cual ha causado que algunos de los visitantes, provoquen el deterioro de la
misma, con afectacion al paisaje, suelo, vegetacion, calidad e infiltracion de agua, esto por las
actividades no reguladas que realizan como el depdsito de basura, y el uso recreativo sin manejo
y ordenamiento; es por ello que el presente estudio pretende dar a conocer la capacidad de la
reforestacion para soportar actividades turisticas, por lo que se realizara una zonificacion de las
areas que actualmente son concurridas y calcular las posibles visitas considerando las etapas
criticas de los componentes fisicos y bioldgicos, cierres temporales y accesibilidad; también se
calculara la valoracion econémica que le otorgan los visitantes por disfrutar de dicha éarea, la
metodologia de la valoracién serd la de costos de viaje y valoracion contingente, esto con la
aplicacién de encuestas y analisis de las mismas.

La informacion generada servird para manifestar la situacion actual del area y hacer ver la

falta de un plan de manejo, el cual si fuera implementado ayudaria a la mitigacion de las



problematicas antes mencionadas y posible generacion de infraestructura amigable con el

ambiente.

1.4. Antecedentes

En Saltillo, Coahuila, la Sierra Zapalinamé fue decretada como area natural protegida de
caracter estatal bajo el esquema de Zona Sujeta a Conservacion Ecoldgica (ZSCESZ), este
decreto se consolido el 15 de octubre de 1996 con la entrega del programa de manejo elaborado
por la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), el area ocupa 25,768.68
hectareas, abarcando una parte del territorio de Arteaga Coahuila Periddico Oficial (1997).

Dentro del ANP Sierra Zapalinamé existen terrenos propiedad de la UAAAN, la mayoria de
estos terrenos fueron destinados a reforestacion en el afio 1960, con el objetivo de recubrir la
zona con arbolado nativo y exotico para evitar la pérdida de suelo por la ausencia de vegetacion
arborea y con la finalidad de recuperar el bosque que alguna vez existid; dicha reforestacion se
llevd a cabo en siete etapas en el lapso de 1960 y 1977, considerando especies de Pinus
ayacahuite, Pinus halepensis, Pinus halepensis var. Brutia, Cupressus arizonica Grenne, Agave
sp., Ligustrum japonicum y Melia azederach lin. Oviedo (1980).

Dentro de la Sierra Zapalinamé se han realizado alrededor de 45 estudios de tesis, de los
cuales aproximadamente 15 tesis en la reforestacion de la UAAAN, para estudios de los
componentes fisicos y bioldgicos dentro del area reforestada, dichas investigaciones se
encuentran en la pagina oficial de la UAAAN.



1. MARCO TEORICO

2.1. Servicios ambientales

La SEMARNAT (2012), los define como los beneficios que obtenemos de los ecosistemas, 10s
cuales se agrupan como servicios de soporte, regulacion, provision y culturales.

Servicios de soporte: estos son la base de los demas servicios, estos no son distinguibles en
corto tiempo, ejemplo de estos son los ciclos naturales, la produccion primaria y formacion de
suelo.

Servicios de regulacion: estos se obtienen de los procesos que regulan el ecosistema, estos
tipos de servicios favorece tanto a los componentes naturales como lo es el suelo, agua, flora y
fauna.

Servicios de provision: los productos que se obtienen derivados de un aprovechamiento, como
alimentos y combustibles.

Servicios culturales: los cuales benefician a la humanidad ya sea con fines espirituales,

religiosos, educativos o bien para recreacion y ecoturismo.

2.2. Areas Naturales Protegidas

La SEMARNAT (2014), menciona que las areas naturales protegidas (ANP) son porciones
terrestres 0 marinas del territorio nacional que representan los diversos ecosistemas, en donde el
ambiente original no ha sido sustancialmente alterado o bien, son &reas que requieren ser
preservadas y restauradas ya que proveen una serie de beneficios y servicios ambientales a la
sociedad.

Por otro lado la LGEEPA (2012), lo define como las zonas del territorio nacional y aquéllas
sobre las que la nacion ejerce su soberania y jurisdiccién, en donde los ambientes originales no
han sido significativamente alterados por la actividad del ser humano o que requieren ser
preservadas y restauradas.

De acuerdo con Ortega, Pinkus, y Espitia (2015) , México es pionero en cuestion del cuidado
del medio ambiente ya que a finales del siglo XIX se ha ocupado en el cuidado de los recursos
naturales y los servicios que estos nos brindan, ademas con la creacion de areas naturales
protegidas se ha prohibido el aprovechamiento maderable, asegurando asi el desarrollo

sustentable de los recursos y las personas que viven dentro de un area natural protegida.



2.2.1. Categorias de areas naturales protegidas

Existen areas naturales protegidas de carécter federal, estatal, municipal, y las que son
voluntariamente destinadas, como areas comunitarias, ejidales y privadas; las categorias de ANP
a nivel federal son reservas de la biosfera, parques nacionales, monumentos naturales, areas de
proteccion a recursos naturales, areas de proteccién de flora y fauna, santuarios, parques y
reservas estatales, zonas de conservacién ecoldgica municipales y areas destinadas
voluntariamente a la conservacion; los estados pueden decretar ANP siempre y cuando reunan las
caracteristicas que tienen las que son de competencia federal, que tengan caracteristicas propias y
cuando estas no sean decretadas donde previamente la federacion ya lo haya hecho (LGEEPA,
2012).

2.3. Turismo

Amparo (2014), menciona que hay un amplio debate académico sobre qué es exactamente el
turismo, por lo que existen infinidad de definiciones; también menciona que por el hecho de que
tengan muchas definiciones no quiere decir que estas sean erréneas ya que todas contribuyen a
entender la actividad.

Ya que existen infinidad de definiciones la OMT (2010), recopila términos e informacién
sujeta a observaciones y recomendaciones definiendo al turismo como ‘“subconjunto de viaje,
donde, viaje es el desplazamiento de una persona a un lugar fuera de su lugar de residencia
habitual, desde el momento de su salida hasta su regreso” , donde, el visitante, es una persona que
viaja a un destino distinto al de su entorno habitual , por una duracién inferior a un afio, con
cualquier finalidad principal que no sea ser empleado por una entidad residente en el pais o lugar

visitado.

2.3.1. Turismo alternativo

Zamorano (2007), lo define como un turismo de calidad que est& dentro de los parametros de
un desarrollo humano de calidad, ya que promueve la sustentabilidad ambiental, desarrollo y
crecimiento econdmico y equidad social, que brinda experiencia de calidad en el tiempo libre del
turista, ayudando a percibir sensaciones diferentes interactuando con el entorno, los anfitriones y

otros turistas.



Por otro lado la SECTUR (2004), lo define como viajes que contagia el compromiso a

respetar, disfrutar y participar en la conservacion de los recursos naturales y culturales, ya que

realizan actividades en contacto directo con la naturaleza y las expresiones culturales.

Esta misma divide el turismo alternativo, en tres grandes segmentos, definiendo vy

dividiéndolos por el tipo de actividades que se realizan en cada uno.

Cuadro 1 Actividades del turismo alternativo

Segmento

Definicion

Actividades

Ecoturismo

Los viajes que tienen como fin el realizar
actividades de apreciacién y conocimiento de
la naturaleza a través del contacto con la
misma.

Observacion de la naturaleza
Observacion de atractivos naturales
Observacion de foésiles
Observacion sideral

Safari fotografico

Proyectos de investigacion bioldgica
Talleres de educacion ambiental
Rescate de flora y fauna
Senderismo interpretativo
Observacion geoldgica
Observacion de ecosistemas

Turismo de
aventura

Los viajes que tienen como fin el realizar
actividades recreativas, asociadas a desafios
impuestos por la naturaleza.

Vuelo en globo
Vuelo en ala delta
Vuelo parapente
Paracaidismo
Montafiismo
Escalada
Caminata
Cafionismo
Espeleismo
Rappel

Ciclismo de montaria
Cabalgata

Buceo automatico
Buceo libre
Espeleobuceo
Descenso en rios
Kayaquismo
Pesca recreativa

Turismo
rural

Los viajes que tienen como fin la realizar
actividades de convivencia e interpretacion

Talleres artesanales

Etnoturismo

Agroturismo

Preparacion y uso de medicina tradicional
Talleres gastronémicos

Fotografia rural

Aprendizaje de dialectos

Vivencias misticas

Fuente: elaboracidn propia con informacién de la SECTUR (2004)



2.4. Capacidad de carga

Pérez (2014) lo define como el nimero de individuos que puede soportar un ecosistema,
entendiendo como tal el conjunto de recursos naturales que existen en un determinado lugar,
antes de que este se deteriore, dadas unas determinadas condiciones.

Cifuentes (1992), reconoce tres tipos de capacidad de carga, estos para poder ser obtenidos
tienen que calcularse uno después de otro de la siguiente manera.

Tipos de capacidad de carga

Capacidad de carga fisica (CCF): esta es el limite maximo de visitas que puede hacerse a un
sitio con espacio definido, en un tiempo determinado, resultando el nimero de visitantes por
superficie disponible para uso pablico en el tiempo necesario para realizar el recorrido.

Capacidad de carga real (CCR): es el limite maximo de visitas después de ser sometidos a
factores de correccion definidos en funcién de las caracteristicas de los sitios destinados a uso
publico.

Capacidad de carga efectiva (CCE): Es el limite maximo de visitas que se puede permitir dada

la capacidad para ordenarlas y manejarlas.

2.4.1. Ventajas del ecoturismo

Este tipo de turismo alternativo no solo debe beneficiar a los encargados del manejo del area,
sino que también debe beneficiar a la economia local y nacional, las ventajas que puede generar
el ecoturismo es el empleo tanto directo como indirecto, la generacion de divisas, ingresos
nacionales como lo son el pago por servicios ambientales, estimulo para otro tipo de negocios
como la venta de recuerdos, aguas, comida, renta de equipos, , uso de tierras no utilizadas,
diversificacion de la actividad econdémica y sobre todo su autofinanciacion, ya que se puede
cobrar por el ingreso al area, recibir donativos deducibles de impuestos o la misma inversion
privada (Pérez, 2014).

2.5. Economia ambiental

La economia es el estudio de como y por qué las personas, sean estos consumidores, firmas u
organizaciones sin fines de lucro, hacen uso de los recursos valiosos; es por esto que este autor
considera la division de economia en microeconomia y macroeconomia, la primera estudia el

comportamiento de los individuos o pequefios grupos y la segunda se concentra en el analisis del



desempefio econdmico de las economias como un todo; dicho lo anterior, el autor sefiala que la
economia ambiental estd situada en los dos campos sobre todo en la microeconomia,
concentrandose principalmente en como y porqué las personas toman decisiones que tienen
consecuencias ambientales, ademas la economia ambiental vela por cambiar politicas e

instituciones econémicas para equilibrar los impactos ambientales (Field, 1999).

2.5.1. Valor economico total de la naturaleza

Azqueta et al. (2007), mencionan que el medio ambiente no tiene un valor Unico ya que este
difiere segun el tipo de personas y colectivos, los cuales ya definidos sus derechos de disfrute de
la naturaleza, es necesario una condensacion de la informacion obtenida por una serie de
categorias que permitan aproximarse a estos distintos componentes del valor de aquello que esta
estudiado, y alcanzar asi un valor econémico total, el cual se obtiene con el valor de uso y valor

de no uso.

2.5.1.1. Valores de uso del medio ambiente
Azqueta et al. (2007), mencionan que es el valor mas importante ya que las personas utilizan
los bienes ambientales para hacer uso de estos y que a su vez se verian afectadas si hubiera un

cambio de disminucion de calidad, existencia o accesibilidad.

2.5.1.2. Valores de opcién

Martinez y Roca, (2001), lo consideran interesante, ya que estd relacionado con los bienes
ambientales cuya pérdida comporta irreversibilidad, es cuando los individuos presentan interés
por conservar en especial si la pérdida es de un ejemplar con caracteristicas unicas, derivado no
solamente del uso actual del bien y del uso que le piensan dar en el futuro, sino del echo de
mantener abierta la posibilidad de utilizarlo en el futuro.

Por otro lado, Azqueta et al. (2007), sefialan que este valor se caracteriza por que no es un
valor que se use directamente, pero que las personas estan dispuestas a disfrutarlo en un futuro a
corto o largo plazo, por lo que afectaria su bienestar con la pérdida o desaparicion de este bien 'y

si este se mantuviera su bienestar seria mayor.



2.5.1.3.VValores ambientales de no uso

Para Martinez y Roca (2001), es el valor que resulta al preocuparse los individuos sin importar
el motivo por el que exista un bien ambiental, ya sea un ecosistema o alguna especie en
especifico, independientemente de que genere una utilidad actual o futura para los humanos.

Denominado también como valor de existencia, pues algunos de sus motivos son que las
personas tienen a estos bienes, la benevolencia, simpatia, el motivo de herencia, el valor
simbdlico y la creencia, y aunque no tengan un uso directo las personas pueden considerarse
afectadas, no importa que sea en perdida de su calidad o por su desaparicion (Azqueta et al.,
2007).

2.5.2. Métodos de valoracién de la calidad ambiental

2.5.2.1. Métodos directos

Los bienes ambientales en su mayoria carecen de mercado, por lo que la persona que se
entrevista no revela explicitamente lo que para esta significa el hecho de tener acceso y disfrute
de un area natural; por lo que los métodos directos buscan encontrar la importancia que el usuario
le brinda dependiendo la actividad que esta realice, este método trata de descubrir el valor que se
le conceden a los recursos ambientales, ya que se simula un mercado donde se puedan adquirir o
lanzarse derechos sobre los mismos, haciendo que este método tenga un campo de estudio méas
amplio que los métodos indirectos (Riera, 1994).

Azqueta et al. (2007), mencionan que cuando no hay relacién entre los bienes ambientales y
los bienes comunes, ya sean de complementariedad o por sustitubilidad se usan estos métodos,
estos se aplican a los mismos métodos que los indirectos, los cuales se usan para saber el valor de
no uso y el descubrimiento de valores basados en el reconocimiento explicito de un derecho
previo sobre el activo natural de valoracion. Estos métodos buscan descubrir el valor que las
personas le destinarian a los recursos naturales, apoyandose de una simulacion de mercado donde

se pudiera adquirir o transarse los derechos sobre el mismo

2.5.2.2. Métodos indirectos

Azqueta et al. (2007), sefialan que los métodos indirectos estan basados en una relacion que
hay entre los bienes ambientales y los bienes normales, ya sea por sustitubilidad o

complementariedad, por lo que estos métodos se apoyan con los bienes en la produccién o
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consumo; las relaciones que se establecen en las funciones de produccion de bienes y servicios de
utilidad, bienes y servicios ambientales objeto de valoracion y los bienes, servicios o insumos
productivos que son adquiridos en un mercado determinado.

Este mismo autor describe las relaciones que existen y donde se pueden aplicar métodos
indirectos:

e Relacion de complementariedad: esta existe cuando hay una disposicion de
consumir bienes privados para disfrutar de los servicios ambientales. De los métodos que
se pueden utilizar para estimar el valor econémico es el de precios heddnicos y de costos
de viaje.

e Relaciones de sustitubilidad: esto sucede cuando entran en funcién de produccion
los bienes y servicios junto con otros insumos que pueden entrar en el mercado y estos
puedan ser reemplazados; para esta relacién se utiliza el método de los costos de
reposicion y los métodos basados en la funcién de produccion.

2.5.2.3. Método de valoracién contingente

Este método intenta saber la valoracion que las personas asignan al disfrutar de un bien
ambiental preguntandoselos directamente, apoyandose con la aplicacion de cuestionarios,
entrevistas o encuestas, y construyendo un mercado hipotético para el area de estudio (Azqueta et
al., 2007)

Por su parte Field (1999), sefiala que este método se llama asi porque hace que las personas
esten dispuestas a contribuir si estuvieran en determinadas situaciones contingentes, y si existe un
deseo de saber cuanto se esta dispuesto a pagar por mantener en las mismas caracteristicas de
calidad de aire, valor de los sitios de recreacion relacionados con la visibilidad, la calidad de
esparcimiento en las playas, la conservacion de la fauna silvestre, la congestion de visitantes en
zonas silvestres, las practicas de caza y pesca, la eliminacion de espacios toxicos, conservacion
de rios naturales, esto en un area especifica solo hay que preguntarselos.

Este mismo autor sefiala que esta metodologia ha ido evolucionando con el paso del tiempo
para tener informacion razonable y confiable de los beneficios de los bienes publicos, por lo que
considera cuatro pasos, que son:

1. ldentificaciéon y descripcion de la caracteristica de la calidad ambiental que se va a

evaluar.
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2. ldentificacién de los entrevistados que seran contactados, que incluye procedimientos de

muestreo utilizados para seleccionar a estas personas.

3. Disefio y aplicacion de un formulario de encuestas mediante entrevistas personales

telefénicas o por correo.

4. Andlisis de resultados y agregacion de respuestas individuales para calcular los valores

del grupo afectado por el cambio ambiental.

Para Riera (1994), el método de la valoracion contingente es una técnica que estima el valor
de los bienes carentes de mercado, y que intenta simular un mercado realizando encuestas a
quienes disfrutan de los productos o servicios, preguntando directamente cual es la cantidad
maxima de dinero a pagar si el bien que disfrutan tuvieran que comprarlo como los bienes que si
tienen un mercado establecido, por lo que resulta ser una metodologia muy socorrida por las
organizaciones ambientales, instancias gubernamentales o las asociaciones encargadas de
manejar el area. También menciona que la utilizacion de esta metodologia tiene un amplio
margen de aplicacion y a consecuencia de esto un sinnimero de disefios para la aplicacion de
esta.

Para Martinez y Roca (2001), este método es aplicable a cualquier activo ambiental,
incorporando la valoracion monetaria que la poblacion atribuye a un bien, por lo que les resulta
interesante obtener directamente preguntando a los afectados por el valor que le dan a un bien
ambiental 0 a una externalidad negativa, auxilidndose de encuestas a la poblacion afectada,
aplicando a una muestra de la poblacion y aplicando las técnicas estadisticas.

De acuerdo con los autores que definen el método de valoracion contingente, coinciden que
estos se aplican a situaciones donde se carece de mercado, por lo que se auxilia de un mercado
hipotético, teniendo como apoyo la aplicacidn de encuestas donde se les pregunte directamente su

disposicion a pagar por el cuidado y mantenimiento de las areas de las cuales disfruta.

2.5.3. La disposicion a pagar por un bien o producto ambiental

Riera (1994), sefiala que existe una polémica durante afios, generando debates en los
planteamientos de como se formula la pregunta de disposicion a pagar o la disposicion de ser
compensado, es decir, preguntar la cantidad maxima de dinero que se esta dispuesto a pagar por
el consumo de un determinado producto o servicio generando cantidades mayores y la minima

cantidad de dinero a aceptar por dejar de consumir el bien.
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La maxima cantidad de dinero que un individuo esta dispuesto a pagar por un bien

determinado, en comparacion con el precio efectivamente pagado en el mercado.

2.5.4. Método de costo de viaje

Para Martinez y Roca (2001), este se encarga de estimar el valor de uso o parte de algunos
vienes ambientales, por lo que se aplica para saber el valor monetario de los espacios naturales
con fines recreativos, principalmente los costos de gasolina, transporte publico, el costo del viaje,
ademés del tiempo invertido ya que también genera un costo puesto que dejan de generar
ingresos durante ese tiempo, y si es que se cobrara el ingreso al sitio se afiade a los demas costos.

Azqueta et al. (2007), indican que este método es utilizado para valorar sitios recreativos que
proporcionan la naturaleza y que es necesario realizar algunos gastos para poder visitar el area de
interés, como costos de viaje y desplazamiento, los cuales al ser analizados es posible obtener la
funcion de demanda y saber el cambio en el bienestar de la persona al disminuir la calidad del

bien ambiental, ademas de obtener caracteristicas socioecondmicas de los visitantes.

2.5.5. Excedente del consumidor

Pearce (1985), lo define como el excedente que mide la ganancia o pérdida de bienestar por un
individuo cuando un evento econémico se modifica, como lo es el cambio del precio o un cambio
de la cantidad de un producto.

Para Mochon (2010), es la diferencia entre la utilidad total de un bien y su valor total en el
mercado, es decir la diferencia entre la capacidad maxima que alguien esta dispuesto a pagar por
el nimero de unidades del bien que demanda y la cantidad que realmente se paga por este bien en
un mercado determinado.

Labandeira et al (2007), menciona que es la diferencia entre el precio que el consumidor
estaria dispuesto a pagar antes de desprenderse del bien y el precio que realmente ha de pagar,
implicando el excedente del consumidor coincide con el area bajo la curva de demanda y el

precio del bien.

2.6. Encuestas

2.6.1. Tipo de encuesta

Para Riera (1994), existen tres tipos, estas son a nivel personal, telefonica o por correo, las

entrevistas personales tienen la ventaja debido a que se pueden resolver dudas en algunas
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preguntas y la simulacion de mercado que se pretende, en cambio si estas son por teléfono y
correo puede ocasionar sesgos; de estas tres resultan més caras la aplicacion las encuestas

personales seguidas de las telefonicas.

2.7. Muestreo simple aleatorio

Conocido también como muestreo simple al azar, es un método de seleccion el cual se toman
n unidades de N muestras y que tienen la misma oportunidad de ser escogidas, enumerando cada
unidad de la poblacion y sacando series de numeros al azar o bien con ayuda de una urna
(Cochran, 1971).

Lohr (2000), lo considera como la forma més sencilla de muestreo de probabilidad,
dividiéndola en dos formas de extraccion de una muestra aleatoria simple, estas son, con
reemplazo, donde la misma unidad se puede incluir mas de una vez en la muestra, y sin

reemplazo, donde todas las unidades de la muestra son distintas.

2.8. Estadistica descriptiva y estadistica inferencial

Estadistica descriptiva

Para Rodriguez et al. (2008), es la rama de la estadistica encargada de la aplicaciéon de
métodos Yy técnicas de obtener, organizar , presentar y describir los datos que son tomados de una
muestra la cual permitira inferir o generalizar el total de una poblacion y resumiendo los
resultados con la ayuda de tablas y graficos.

Por otro lado Mendenhall et al. (2010), indica que la estadistica descriptiva esta formada por
procedimientos que se emplean para resumir las caracteristicas importantes de un conjunto de
mediciones; este tipo de estadistica se ve en numerosas formas, como, graficas de barras, de
pastel y lineas, estas sirven como instrumento de resultados presentados por algun partido
politico, en periddicos, informacion meteoroldgica, en television, etc.

Canavos (1998), menciona que es sencilla mateméaticamente, pero que son valiosas al tener
grandes conjuntos de datos de muestras aleatorias de una poblacion, ya que da evidencia empirica
y otras caracteristicas de la poblacion.

Se muestra con graficas y diagramas ya que se consideran los mas convenientes para presentar
los datos para una representacion visual de la totalidad o de la mayor parte de la informacion
Hamett y Murphy (1987).
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Estadistica inferencial

Rodriguez et al. (2008), sefiala que el objetivo de esta otra rama de la estadistica es hacer
deducciones en base a muestras de la poblacién y con estas muestras tomar decisiones Utiles.

Por otro lado Mendenhall et al. (2010), menciona, que si el conjunto de muestras es toda la
poblacion, se aplicaria la estadistica descriptiva, pero esta podria ser demasiado costosa, muy
prolongada y destructiva, por lo que su objetivo principal es hacer inferencias acerca de las
caracteristicas de una poblacién total, a partir de la aplicacion a partir de muestras tomadas de
esta.

De acuerdo con los autores, la estadistica descriptiva es un instrumento que sirve para
caracterizar una poblacion, en base a una muestra representativa de esta y que a su vez se apoya

con graficos para explicar los resultados de una manera clara.

2.9. Distribucion muestral de medias

Zavala (2011), sefiala que es un modelo tedrico para hacer inferencias de muestras
poblacionales y que generalmente tienen diferencias en las caracteristicas de la poblacién y las
caracteristicas de la muestra, ya que no existen dos cosas iguales, a lo mucho semejantes, por lo
que estas diferencias se conocen como error de muestreo.

Este mismo autor considera tres caracteristicas de la distribucion muestral de medias, que son:

1. Ladistribucion muestral se aproximan a una curva normal;

2. La media de una distribucion muestral de medias (media de medias) es igual a la verdadera

media poblacional, y
3. La desviacion estandar de una distribucion muestral de medias es menor que la desviacion

estandar de la poblacion.

2.10. Intervalos de confianza

Los intervalos de confianza se pueden definir en 95%, 99% u otros intervalos auxilidndose con
la tabla t, sirviendo para estimar una media poblacional dentro de los limites de confianza
(Spiegiel, 2009).

Por otro lado, Zavala (2011), lo define como el proceso de obtener el rango de valores de la
media dentro del cual es posible que fluctie la verdadera media poblacional, generalmente los

intervalos de confianza utilizados por los investigadores es de 68%. 95% y 99%.
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Para su calculo se debe obtener la media aritmética de la muestra y la suma de cuadrados de la
muestra y desarrollar basandose en los siguientes pasos:
a) Calcular X
b) Obtener la desviacion estandar
c) Calcular el error estandar
d) Multiplicar el error estandar
e) Calcular el intervalo de confianza

2.11. Variables aleatorias discretas y distribuciones de probabilidad

Mendenhall et al. (2010), menciona que una variable discreta se considera asi, si tiene una
clara diferencia entre un valor y el siguiente, si no cumple con esta consideracion, no aplica; al
ser distinguibles claramente una variable de otra es posible ordenarlas y poder saber cudl es la
probabilidad de cada una de estas, obteniendo asi una distribucion de probabilidad para una
variable discreta, los valores que toma X representan eventos mutuamente excluyentes por lo que
al sumar sus probabilidades siempre debe resultar en la unidad, este mismo autor menciona que
las distribuciones que se asocian a variables discretas son las distribuciones: Binomial, Poisson,
Hipergeométrica y Multinomial.

Para Wackerly et al. (2011), una variable aleatoria, se puede usar para identificar eventos
numericos que son de interés en un experimento ya que es una funcién de valor real definida
sobre un espacio muestral donde la variable aleatoria debe ser cero o un espacio entre cero y uno.

Canavos (1998), sefiala que si S espacio muestral donde se estd definida una funcion de
probabilidad y X sea una funcion de valor real definida sobre S, se dice que X es una variable

aleatoria.

2.11.1. Distribucion de probabilidad de Poisson
Para Rodriguez et al.(2008), es una medida de distribucién de probabilidad empleada a
variables aleatorias puesto que mide la frecuencia relativa de un evento en funcién a una unidad
de tiempo, a una de espacio o0 a una de volumen.
Ejemplos de esta distribucion son:
e el niumero de llegadas de clientes por hora a un banco, un restaurante, o bien, una
tienda.

¢ el nimero de accidentes por semana en una escuela, empresa o carretera.
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e el nimero de imperfecciones por centimetro cuadrado en los toldos de las carrocerias de
automoviles nuevos.
e el nimero de bacterias por milimetro de agua en un depdsito de agua potable de la

ciudad.
Esta distribucion de la probabilidad de Poisson es el resultado de las siguientes hipotesis:

e los eventos suceden uno a la vez, es decir, la probabilidad de que curran dos 0 méas
eventos en el mismo instante es cero.

e la probabilidad de ocurrencia del evento de interés es constante para dos intervalos
distintos de tiempo, espacio o volumen.

e el numero de eventos por tiempo, espacio 0 volumen permanece constante. Esto
significa que, el nimero esperado de eventos en un lapso de tiempo, espacio o
volumen es el mismo en cualquier otro lapso de tiempo, espacio o volumen. Por
ejemplo, si a un banco llegan 12 clientes por hora, este mismo comportamiento se
observa en cualquier hora laborable.

e la ocurrencia de un evento de interés es un lapso de tiempo, espacio o volumen es

independiente de su ocurrencia en algun otro lapso de tiempo, espacio o volumen.

Con base en las hipotesis anteriores, la funcion de probabilidad de Poisson puede expresarse

como:

AXe 4 o0 bien: *
p(x) = — p(x) =

x! et

En donde:
P(x)= probabilidad de X éxitos dado el valor de 1

A= ndmero promedio (valor esperado) de ocurrencias por unidad de tiempo, espacio o

volumen.

e=2.71828, base de los logaritmos naturales o neperianos.
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X= namero de éxitos deseados por unidad de tiempo, espacio o0 volumen
Los valores (enteros positivos) varian de 0, 1, 2, 3, 4, 5,...00

Este mismo autor menciona la variable aleatoria de Poisson, la cual es una variable discreta
con numerosas aplicaciones practicas y su distribucion de probabilidad, genera un modelo
aceptable, ejemplos de su aplicacion son los siguientes:

e el namero de llamadas por un conmutador durante un tiempo determinado

e el nimero de bacterias por volumen pequefio de fluido

e el nimero de llegadas de clientes a mostrador de una caja de pago en un minuto
determinado

e el nimero de descomposturas de una maquina durante un dia determinado

e el nimero de accidentes de transito en un crucero dado durante un tiempo

determinado

Por otro lado Canavos (1998), menciona que la distribucion discreta de probabilidad resulta
atil ya que la variable aleatoria representa el nimero de eventos independientes a una velocidad
constante, por lo que el modelo principal empleado es la probabilidad de Poisson ofreciendo una
excelente aproximacion a la funcién de probabilidad binomial cuando p es pequefio y n es

grande.

2.11.2. Regresion de Poisson
Nolasco (2016) menciona que la terminologia enseguida mostrada supone que las

observaciones se rigen por el modelo de Poisson:

e Fuk k=0,123,..,©
k!

p(x=k) =

E(x)=u D(x)=.n

Si se define una tasa de ocurrencia de un fenébmeno /1% (densidad de una incidencia) donde p

es el nimero de ocurrencias de un evento de estudio y L es el tiempo total de seguimiento de los

sujetos hasta el final del estudio o la ocurrencia del evento, se obtiene la siguiente formula:
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e ALpLk k=0,1,2,3,.., 0

pix=1k) =—p

Para la modelizacion de una regresion de Poisson es necesario linearizar la ecuacion como se
muestra en el siguiente ejemplo:

log;; = Bo + B1(edad =i) + B,(Area =) i=01j=01

0 equivalentemente:

Aij = eBotB1(edad=i)+ B2(Area=j) i=01j=0,1

2.12. Variables aleatorias continuas y distribuciones de probabilidad

Mendenhall et al. (2010), menciona que a diferencia de una variable discreta es que esta toma
valores correspondientes a puntos sobre una recta, es decir valores infinitamente numerosos y la
suma de sus probabilidades no suman la unidad , ejemplo de estas variables son, estaturas, peso,

lapso de vida util de un producto o un error experimental de laboratorio.

2.12.1. Distribucién normal
Para Diaz y Fenandez (2001), la distribucion normal se determina por dos parametros, la

media (W) y la desviacion estandar (o)

Con lo que la densidad normal se da por la siguiente formula:

oV2m( 2 o

£ 1 {—1(x—“)2}; <X <o

la cual determina una curva en forma de campana

Donde X sigue una distribucion normal media de p y o2 varianza.
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P(a< X < b)

Figura 1. Distribucion normal

Las propiedades que se deben cumplir para que exista una distribucion son las siguientes:

1. lamoda es Unicay esta a su vez coincide con su media y su mediana.

2. cualquier valor entre —oo y oo es tedricamente posible. Por tanto el area bajo la
curvaes igual a 1.

3. es simétrica con respecto a su media Y. Y existe una probabilidad de 50% que
haya un dato mayor que la media y un 50% que sea menor.

4. la distancia entre la linea trazada en la media y el punto de inflexion de la curva es
igual a una desviacion tipica (o ). cuanto mayor sea o , mas aplanada sera la curva de la
densidad.

5. el area bajo la curva comprendida entre los valores situados aproximadamente a
dos desviaciones estandar de la media es igual a 0.95. en concreto, existe un 95% de
posibilidades de observar un valor comprendido en el intervalo (u — 1.960, u + 1.960).

6. la forma de la campana de Gauss depende de los parametros [y o. La media
indica la posicion de la campana, de modo que para diferentes valores de u la grafica es
desplazada a lo largo del eje horizontal.

Por otra parte, la desviacion estandar determina el grado de apuntamiento de la curva,
cuanto mayor sea el valor de o, mas se dispersaran los datos en torno a la media y la
curva serd mas plana. Un valor pequefio de este parametro indica, por tanto, una gran

probabilidad de obtener datos cercanos al valor medio de la distribucion.
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Canavos (1998), menciona que la distribucion normal es la de mayor uso de todas las
distribuciones continuas de probabilidad, siendo el parteaguas de la inferencia estadistica entre el
analisis de datos, esto se debe a que muchas estadisticas muéstrales tienden a la distribucion
normal cuando el tamafio de muestra aumenta, aparentando el grafico una forma de campana que

se extiende infinitamente positiva y negativamente.

2.13. Modelos econométricos

Para Fenandez (2005), un modelo econométrico se podria describir de la siguiente forma:
Y = Bo+B1X1t + B2Xoe + - + BrXie + Uy
t=1,2,...T
donde

e Y es la variable que queremos explicar: variable explicada, endogena, dependiente o
regresando.

e X;, X, X, son las variables utilizadas para explicar las variaciones de la variable
Y (variables explicativas, exdgenas, independientes o regresores).

*  Pr=k=01..x)epresentan los coeficientes los cuales determinan la relacion entre las
variables.

e u: variable que recoge el resto de efectos presentes en los datos muéstrales no recogidos

por las variables explicativas del modelo: perturbacion aleatoria.

t: representa una observacion cualquiera del conjunto de observaciones presentes en la

muestra: t=1, ..., T.

Caracteristicas basicas
Lo que diferencia a un modelo econdmico de un modelo econémico es la perturbacién

aleatoria, por esta razon es que el modelo se divide en dos componentes:

t=1,2,...,T
Yi = Bo+B1X1t + B2Xoe + - + B X + Uy
(Parte sistematica) (Parte aleatoria)
Bo+B1X1 + B2X2 + - + B Xk +u,
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2.13.1. Elaboracion del modelo econométrico

Fenandez (2005), menciona que habitualmente se distinguen solo cuatro etapas, ademas de las
etapas es necesario tener bien identificado el problema y asi formular el modelo que dé solucion a
este.

1.- Especificacion. Esta etapa engloba el proceso de planteamiento del modelo econométrico y

que sea coherente con la teoria por lo que es necesario:

a) elegir las variables explicativas: X; ... Xy,
b) elegir la forma funcional: f(.) enY = f(X)

c) elegir el comportamiento probabilistico (distribucion) de la perturbacion aleatoria u.

Ya que un modelo no tiene sentido si no se tienen datos observables se seleccionara la muestra
de observaciones que pueden ser utilizadas en el proceso de elaboracion del modelo, recogiendo

datos de las variables: Y X4, ..., Xk¢, parat =1, ..., T.
2.- Estimacion. Aqui se cuantifican los parametros desconocidos con los siguientes pasos:

a) elegir el método estadistico adecuado
b) obtener los valores numeéricos relativos a los pardmetros desconocidos del modelo,
valores que en general se representaran sobreponiendo un “sombrero” (A) al pardmetro

de interés. Utilizando esta notacion:
ﬁO ﬁlﬁz; lﬁK
Seran las estimaciones de

ﬁO'ﬁI'BZ' ""ﬁK

3.- Validacién. En esta etapa se evalla el modelo, si la respuesta es positiva sera un
instrumento valido para el andlisis del problema planteado. De ser negativo se reformulara para
que este cumpla su objetivo, y volver a la primer etapa hasta que se obtenga un modelo que
supere esta etapa y tenga evaluacion positiva.

El procedimiento que permite llevar a cabo la validacion del modelo es la inferencia

estadistica en la forma de contrastes de hipétesis.
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4.-Prediccidn. Esta Gltima es para predecir ya utilizando el modelo dados los diferentes valores

para las variables explicativas.

2.13.2. Bondad de ajuste de los modelos econométricos

Fenandez (2005), sefiala que es necesario saber la aproximacion del grado de aproximacion de
la estimacion, es decir, de la recta ajustada que proporciona el conjunto de datos original. Para
medir dicha aproximacion se usa comtnmente el estadistico R?, donde el resultado mayor sera el
que mejor represente a las observaciones originales. El estadistico R? se define de la siguiente

expresion.

R2 ZZ=1 = (?t - 7)2 —1_ ZZ:l ﬁt2
ZZ=1 =Y, —Y)? 2’11;:1 =Y, —Y)?

2.13.3. Definicion de las variables ficticias

Para explicar esta definicion Fenandez (2005), lo ejemplifica de la siguiente manera: si se
desea comprobar que el género de un trabajador es relevante para el salario que percibe; por lo
que la variable género tiene dos opciones, masculino o femenino, estas variables resultan
inservibles para la estimacion con algin modelo por lo que se le se le asigna un valor
cuantitativo, como, hombre (0) y mujer (1); si las variables fueran dos o mas se pueden asignar
un nimero segun el nimero de variables. Por tanto, la definicion a las variables que, tomando
valores cuantitativos, tratan de representar las diferentes posibles situaciones o casos que se

producen en los factores cualitativos de interés.

2.14. Métodos explicativos

Pérez (2004), explica que estas se denominan asi ya que supone que hay una dependencia de
entre las variables explicadas y las variables explicativas.
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Cuadro 2. Métodos explicativos

Regresion lineal
Métricas multiple
Variable Mudltiple Analisis econémico
dependiente Analisis discriminante
!\IO. Modelos de eleccion
métrica ;
discreta
ANOVA
ANCOVA
Analisis conjunto
Simple Segmentacion
Meétrica Jerarquica
Regresion lineal con
Variable variables ficticias
MANOVA
MANCOVA
Modelos de eleccion
discreta con variables
ficticias
Anélisis conjunto
Segmentacion
jerérquica

Simple

Métricas

Variables
independientes

No metricas dependiente Mltiple

No métrica

Fuente: elaboracion propia con informacion de Pérez (2004)

2.14.1. Regresion multiple

Para Mendenhall et al. (2010), es una extension de regresion lineal simple ya que toma en
cuenta mas de una variable independiente, es decir, usar simultaneamente en varias variables
independientes, lo cual genera mejores trabajos y en consecuencia las predicciones son mas
precisas.

Este autor pone como ejemplo, que las ventas regionales y del producto de una compafiia
podrian estar relacionadas con tres factores:

e Xy la cantidad gastada en publicidad en television
e X la cantidad gastada en publicidad en periddicos

e Xa: el nimero de vendedores asignados a la region

Lo que hay que hacer es recolectar los datos para medir las variables X;, X,y X5, al tener la
medicion de las variables se construye una ecuacion que mejor relacione las tres variables de
prediccién.

El modelo de regresion simple para su analisis de regresion multiple describe una respuesta

particular usando el modelo siguiente.
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Modelo y suposiciones lineales generales

La regresion mdltiple admite la posibilidad se trabajar con variables independientes no

métricas si se emplean variables ficticias para su transformacion en métricas.

2.14.2 Modelos de eleccion discreta
Pérez (2004), menciona que ya que los valores de probabilidad se encuentran entre 0 y 1 el

modelo debe ser acotado para que caigan dentro de este rango, donde el modelo general es:
Pi = F(Xi,B) + ui

Si la funcion F es la funcion de distribucion de una variable aleatoria, los valores de P estaran

enunrangodeOy 1.

Si la funcién F es logistica se usa el modelo Logit:

exi[?

1+exiﬁ+u

Pi = F(Xi,B) +ui =

Si la funcién Fes de distribucion normal se usa el modelo Probit:
1 xif3 t2
Pi = F(Xi,B) +ui = (2m) 2 f e Zdt + ui

2.14.2.1 Modelo Logit

Levi y Varela (2003), mencionan que aunque tiene una combinacion lineal de pardmetros y
observaciones de las variables explicativas se le considera como un modelo no lineal y su funcién
logistica se encuentra entre cero y uno es por ello que arroja valores dentro del intervalo
caracteristico de la probabilidad, generando una forma sinusoidal permitira que la probabilidad de

elegir una determinada alternativa dependa del valor inicial que toman las variables explicativas.

Graficamente
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X1 X2 X3 Xg X
Figura 2. Funcion logistica

En el gréafico se observa que el incremento en la variable X supone una mayor probabilidad de
que Y valga 1, si el valor inicial pasa de X1 a X2 que si pasa de X3 a Xs.

La funcidn logistica es siempre positiva e inferior a la unidad, por lo que:

eB1+B2Xz 1+ +BiXk1)
F(B1+ B2Xoy+ -+ BrX) = 1 + eB1+B2Xo++B1Xi)

El numerador y el denominador son siempre positivos porque involucran exponenciales, que

siempre son positivas. Por otro lado, siempre se cumple que:
eB1+B2X2tBrBi) < [1 4 eBr+B2XartBirBi],
y, por tanto, el cociente nunca superara la unidad.

La funcion logistica puede escribirse también como:

eXiB)
F(X;B) = ———

Donde X; B indica la combinacion lineal 1 + B2X2;1 + - BiXi

La especificacion del modelo pasa por definir una variable dicotémica, Y, que es la realmente

observada.

1 —> Si
0 —> No
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Sin embargo su esperanza condiciona a los valores de las variables explicativas o, lo que es lo

mismo, la probabilidad de que el individuo compre, dadas las caracteristicas explicativas, es:

eB1+B2Xz1t+BiXk1)

1 + eB1+B2Xz 1+ +BrXk1)

E[Y,| =P, =F(B1+ B2Xz + -+ BrXw) =

Donde F es la funcién logistica.

El modelo Logit se puede definir suponiendo que la utilidad de comprar, Y;* no es observable,

pero se comporta segun un modelo de regresion lineal multiple.
Por lo que:
Y] = B1+ B2Xy + -+ BrXiu + Uj i=1,..N.

Es por ello que este modelo no se puede estimar, ya que Y;" no se puede medir. Asi que se

utiliza la variable observada, Y;":

1siy” > Si

Osiy" < No
Su notacién matricial es la siguiente:
P(Y,=1)=P(Y; >0) = P(X, > -U;)
Dada su simetria alrededor de cero, podemos decir que:
P(Y,=1) = P(Y;f < U}) = F(X;B)
de este modo,

eX1B)

Pp=PY, =1)=—7—=
l (l ) 1+e(X;/’)

Obteniendo el modelo Logit especificado anteriormente segin sea la distribucion de
probabilidad para el término de perturbacion tendemos diferentes modelos. Si F(.) es la funcion
logistica, obtendremos el modelo Logit; en cambio, si tomamos como funcion de distribucion una

normal estandar, obtendremos el modelo Probit.

27



Estimacion del modelo Logit

La estimacion Logit se realiza mediante la explicacion del método de maxima verosimilitud.

Sea el modelo Logit el siguiente:

eX1B)

Pp=—
1t em

Para Hair et al. (1999), la regresion logistica, aplica un modelo logistico el cual tiene una
forma concreta a una curva logistica, el cual para su estimacién se ajusta a un curva a los datos
reales que un suceso tenga o no lugar (1 o 0), lo cual representa una ventaja pues se usa un

valor dicotomico como la variable dependiente.

2.14.2.2 Modelo Probit
Levi y Varela (2003), menciona que este modelo se especifica andlogo al modelo Logit, a
diferencia que utiliza como funcién normal estandar, la forma en que se representa es la

siguiente:

X.B

1
E(Yy=P =F(By+B2Xy++ BrBr) = f Zn_e_tz/zdt

—00

Se considera dificil de interpretar directamente por los pardmetros estimados, es por eso que

comunmente solo se hace la interpretacion de los signos obtenidos y su significacion

2.14.2.3 Medidas de bondad de ajustes en los modelos de eleccion dicotomica
Levi y Varela (2003), menciona que una medida analoga al coeficiente de determinacion tiene

el objetivo similar al R? es el Pseudo-R?, este se define como:

2 _

InL(B; X,y l
InLy(B° X, y,

El numerador es el logaritmo de verosimilitud estimada para el modelo completo, es decir, con
todas las variables explicativas, el denominador es el logaritmo de la verosimilitud del modelo
restringido, este solo contiene el término independiente. La interpretacion es parecida al R?, si es

cercano a la unidad es un buen ajuste.
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Para contrastar si todos los parametros que acompafian a las variables explicativas son iguales

a cero o si al menos uno es significativamente diferente de cero, este contraste se realiza con:

2[InL(B; X, y) — InLoy(B° X, y))]

Los logaritmos de las verosimilitudes corresponden a dos modelos, el completo y al
restringido. Con el estadistico obtenido sigue una distribucion de chi-cuadrado con (k-1) grados
de libertad y si este supera el valor de tablas se concluye que al menos una variable explicativa

tiene significancia en la explicacion de la probabilidad de elegir la primera alternativa.

2.14.3. Regresion multiple y modelos de eleccidn discreta con variables ficticias

La regresion multiple admite la posibilidad de trabajar con variables independientes no
métricas si se emplean variables ficticias para su transformacion en métricas. A cada clase de
variable no métrica se le asigna un valor numérico. Este modelo a diferencia de la regresion
multiple es que las variables dependientes pueden ser no métricas, lo cual lo convierte en una
técnica para analizar la relacion que hay con la variable dependiente (0 enddgena) métrica y
varias variables independientes (0 exdgenas) métricas, no métricas o mezcla de ambas
independientes. Pérez (2004).

El modelo se expresa de la siguiente forma:

y =F(xq,%3,...,X)
2.15. Modelos con variable dependiente limitada (modelo Tobit)

Levi y Varela (2003), lo consideran como un hibrido entre los modelos de respuesta
cualitativa y los lineales de regresion, ya que combinar variables discretas y continuas, es decir
variables continuas con un punto de truncamiento. Ya que en variables cuantitativas continuas
sus valores observados no cubren la totalidad de su rango o intervalo de variacién por la
existencia de un mecanismo de seleccion estocéastico, se le consideran variables limitadas

Los modelos con variable dependiente tienen rasgos distintivos que se resumen en dos
particularidades:

a) Poseer funciones de verosimilitud de caracter mixto al estar constituidas por funciones de

densidad y de distribucién.
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b) Los propios modelos, y también las ecuaciones que se derivan de las condiciones de
primer orden en el proceso de maximizacion de la funcion de verosimilitud, son altamente
no lineales y requieren (en su tratamiento y solucion) procedimientos iterativos no lineales

de optimizacion basados en métodos numéricos.
Especificacion del modelo

La especificacion del modelo con variable dependiente censurada que establece las relaciones
entre la variable observada realmente (y), la variable latente (y*) y el resto de variables

dependientes (x) es la siguiente:
Y1i=xB+&
donde

0 Paray, <c¢  (n,observaciones)

y; Paray >c (n,observaciones)
siendo

y; = la variables latente no observada (posibilidad, tendencia, propension).

y; = la variable observada real.

¢ = el punto de truncamiento de la distribucion pudiendo tomar el valor cero (c = 0).
g=N(0, 0?) independientes

La muestra de tamafion = n, + n,

Pueden distinguirse dos situaciones: una en la que para los valores negativos de la variable
y1 = x18 + & se adopte el valor 0 (y; = 0) pero la variable x1 sean observadas (modelo Tobit
censurado o estandar), y otra situacion en la que no se observa ni el valor de la variable
dependiente continua (y;) ni el de las variables explicativas (x1) cuando la variable (y;) sea
negativa (modelo Tobit truncado) que es el menos complicado de todos los modelos de regresion

con datos censurados.

En términos de la variable observada y considerando como cota el cero, puede rescribirse el
modelo anteriormente planteado para expresar el modelo Tobit censurado o estdndar de esta

manera:
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yi=x1B8+ & Si yi1>0

2.16. Minimos cuadrados ordinarios

Los estimadores que se obtienen por este método son los que minimizan la suma de las
diferencias al cuadrado sobres los valores observados de la variable dependiente y los que se
estiman del modelo de regresion (SCE) para el total de observaciones Levi y Varela (2003).

Los estimadores obtenidos por el método de minimos cuadrados ordinarios (MCQO) son
aquellos que minimizan la suma de las diferencias al cuadro entre los valores observados de la
variable dependiente y los estimados por el modelo de regresion (SCE) para el total de

observaciones.
Para la observacion i-ésima, siendo e; = y; — ¥;, la obtencion de BI(MCO) implica:

N N
minSCE = min ) e? Z(yl — P>
=1 1=1

Matricialmente podemos escribir e =Y — ¥ = Y — X3, entonces la obtencion del vector de

estimadores MCO, BI(MCO), se deduce de la forma
minSCE = min(e'e) = min[(Y — XB) (Y — XB)]
entonces:
Buco = (X'’X)7'X'Y

Schmidt (2000), menciona que este principio consiste en obtener una linea estimada,
escogiendo una pendiente y un intercepto, el cual serd B, y f; que tiene la suma mas pequefia de

los residuales.

Este se obtiene con la ecuacion que indique la suma de los residuales cuadrados obteniendo asi

Bo y B1 que reduzcan lo més posible. Cuando esta ecuacion se resuelva:
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a) Ei=Yi- Boy puXi
La suma de los residuales cuadrados (SRR) estara dada por:
b) SRR=YN. Ei=YN_ (Yvi—p0— p1Xi)?
Mediante ¢l calculo hallamos los valores de o y B1 que reduzcan al minimo la suma:

N (Yi-P)(Xi-X)
) BN i

Los valores Y y X son valores promedio del conjunto de datos Xy Y, las formulas antes
mencionadas solo toman variables observables, es decir, son los valores promedio de Y y de X

respectivamente.

Con la muestra se obtienen los estimadores de minimos cuadrados ordinarios de los valores
conocidos B, y B, con los cuales se obtienen los residuales, y estos al ser sumados YV, E;,

siempre sera 0.

2.17. Bondad de ajustes

Lo que busca la bondad de ajuste es evaluar en qué medida el modelo que se aplica explica
las variaciones producidas por la variable dependiente, siendo el coeficiente de determinacion R?
el més utilizado ya que indica a proporcion de la varianza de la variable dependiente explicada

por las variables que se incluyen en el modelo. Levi y Varela (2003).
En un modelo lineal el coeficiente de determinacion se define como:

RZ - 1 SR
B ST’

donde

SR = Suma residual
ST= Suma total

Si hay término independiente podemos expresarlo de la forma:

R? =—;
ST
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SE= Suma explicada

ST= Suma total

2.18. Impacto ambiental

Se puede decir que no hay ser vivo que genere impacto al medio ambiente, ya sea negativo o
positivo, ya que la flora y fauna tienen y siempre han tenido la capacidad para modificar un
ecosistema, la diferencia es que el ser humano puede generar impacto ambiental a mayor escala y
en menor tiempo, siendo en su mayoria impacto ambiental negativo, es por ello que este autor
define el impacto ambiental como, el efecto que produce el hombre sobre el medio ambiente
(Pérez, 2014).

2.18.1. Tipo de impactos ambientales

Para Pérez (2014), el impacto ambiental causado por efectos del ecoturismo afecta a los
factores fisicos y bioldgicos del destino turistico, estos impactos son:

Trastornos a la fauna y a la flora: En cuanto a la vegetacion puede verse afectada por el
pisoteo ya se a pie, coche, caballo, entre otros, para la fauna aplica la compra de ejemplares como
mascotas, o afectacion de forma accidental, ignorancia o imprudencia, otros animales se habitGan
a los visitantes al grado de ya no temerles.

Contaminacion: se refiere a los productos que consume el hombre y que al realizar una
actividad turistica perjudican directamente al medio ambiente y a consecuencia de esto a la flora
y fauna que habita en ese mismo lugar; los vehiculos afectan por los vertidos de combustibles y
los gases expulsados llegando a ocasionar dafios irreparables.

Erosion y otros impactos del suelo: de manera natural hasta el viento més leve puede provocar
erosion en el terreno, se puede suponer que, al ingresar automdviles para disfrutar de un érea, el
paso de maquinaria para construccion de infraestructura hotelera o incluso el paso de un
ecoturista puede provocar dafios de gran magnitud, esta afectacion directa al suelo provoca a su
vez perdida de agua y el equilibrio del ecosistema.

Alteracion intencionada de los recursos naturales: ademas de los impactos antes mencionados
también la misma industria turistica o los encargados de manejar el area también ocasiona dafios
intencionados en el medio ambiente ya que estos son quienes se encargan de darle un uso a los

recursos.
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Impacto visual y auditivo: debido a las actividades realizadas por el turista provoca dafios

visuales y auditivos que afectan directamente a los recursos naturales, ya sea por la modificacion

del area natural, el ingreso con vehiculos y los sonidos mismos de los turistas.

2.18.2. Medidas para minimizar el impacto ambiental

Pérez (2014), menciona que en el ecoturismo es imposible impedir el impacto ambiental, por

lo que se da a la tarea de minimizar dichos impactos, algunos de los principales expertos

mencionan las siguientes acciones:

a)

b)

d)

Cambiar cantidad de turistas por calidad: debido a que las actividades turisticas en cierta
forma son rentables caen en el vicio de aceptar muchas mas visitas de las que el
ecosistema tiene capacidad, olvidando que este es el recurso que mantiene las actividades
realizadas, es por ello que en el ecoturismo se considera la educacion ambiental a los
visitantes, para evitar que aquellos que no tienen ese mismo amor por la naturaleza
ingresen a los sitios de uso publico. Siendo a largo plazo visitantes de calidad.

Hacer el recurso mas resistente al turista: ya que por lo regular se tienen definidos
senderos es necesario que estos no presenten erosion, aplicando como medida preventiva
la construccion de caminos con madera u otro material que a su vez no cambie el paisaje
natural, también se puede aplicar el descanso de senderos para permitir el crecimiento de
la vegetacion.

Educacién y concientizacion: se trata de dar informacion de los bienes y servicios que
este tipo de areas nos provee y de las consecuencias de incurrir en faltas que puedan
afectar a el ecosistema, esta informacion se puede ser al ingreso del turista a el area, con
educacion ambiental a los grupos de visitantes, pero no solo a los visitantes sino también
a los anfitriones y mismos empresarios a la hora de generar infraestructura, es decir, a
todos los involucrados en la actividad ecoturistica.

Limitar la capacidad de carga del lugar: se trata de limitar el nimero de visitantes que
pueden estar al mismo tiempo en el mismo lugar o bien las visitas por dia, este limite
tendra que establecerse en base a las caracteristicas fisicas, bioldgicas y sociales.
Colaborar con las organizaciones no gubernamentales ecologistas nacionales e

internacionales: la mejor forma de utilizar racionalmente el recurso es contar con la
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f)

experiencia de los ambientalistas, ya sean expertos internacionales o miembros de
organizaciones nacionales.

Autoridades ecoldgicas: que analicen las mejoras ambientales que se pueden realizar en el
lugar y la sostenibilidad del mismo. Se deben incluir ademas de los estudios de impacto
ambiental, consistentes en averiguar las consecuencias que para el medio ambiente y para
la propia salud humana pueden tener ciertas actividades, entre ellas, las relacionadas con

la instalacion de infraestructura turistica.
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I11. REVISION DE LITERATURA

3.1 Trabajos afines internacionales de valoracion econdémica

Sunun (2014), aplicé el método de Valoracién Contingente (VC) para el uso recreativo en el
Parque Nacional Laguna del Pino, Barberena, Santa Rosa, Guatemala. Se usé un muestreo
probabilistico de seleccion aleatoria durante tres meses aplicando 171 encuestas, el método usado
fue una regresion multiple de minimos cuadrados ordinarios. Se encontré que el 69% de los
encuestados son hombres y el 31% son mujeres, en estado civil el 52% son casados, 24.1%
solteros, 20.5% unién libre y el 3% otro; el niUmero de personas por grupo la que tiene mayor
frecuencia es de 1 a 5 y de 6 a 10; la escolaridad es mayor en nivel primaria, diversificado,
basicos y universitario. Las respuestas protesta fueron 15, y se obtuvo una disposicion a pagar
(DAP) calculada es de 21.08 Quetzales.

Otro estudio fue aplicado por Vallejos (2014), utilizando el método de Costos de Viaje (CV)
en la Reserva de Produccion Faunistica Cuyabeno (RPFC) en Ecuador. Se aplicaron 30
encuestas, de estas el 83.3% de los visitantes usaron transporte publico y el 16.7% usaron
transporte aéreo, el 76.7% de los visitantes tienen educacion superior y el 23.7% tiene educacion
media; para la variable ingresos se la categoriz6 en tres niveles: alta (méas de 2000 dodlares
mensuales), media (entre 1000 y 2000 dolares mensuales), y media baja (menos de 1000
mensuales), estableciéndose el 23,3%, el 50% y el 26,7% respectivamente; el nimero de mujeres
fue de 17 que representa el 56.7% y 13 hombres con un 43.3%; se obtuvo el valor de la RPFC en
funcion del ecoturismo el cual es de 120, 817, 294,08 dolares esto para el afio 2013.

Un estudio méas es el de Picher et al. (2000) en la Zona de Especial Proteccion de Aves
(ZEPA) en Madrid, Esparia, aplicando el método de VC; este estudio se realizo en tres partes, se
aplicaron 244 encuestas y para la estimacién de la DAP por la conservacion del paisaje fue
mediante el modelo Logit; las disposiciones marginales a pagar de la poblacion por clases de
paisaje segin el método de ordenacion contingente Con el modelo Logit se obtuvo una DAP de
32,92€, donde ni la edad, el nivel de estudios, ni el género son significativas, la variable que si
fue significativa es la renta. Con el modelo rank-ordered Logit se estimé que la DAP marginal
mas alta correspondiente a las zonas de agua con una DAP de 49€/ha/afio y la mas baja
corresponde a instalaciones agropecuarias con 1€/ha/afo, las zonas de canteras con 2€/ha/afo, o

zonas incendiadas con 3€/ha/afio.
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En Cérdoba Espafia, se estimd el uso recreativo del Parque Natural Sierra Homachuelos, por
Hidalgo et al. (2014), se utilizé una regresion logistica, de las encuestas se obtuvo que el 79.33%
de las personas estan dispuestas a dar un valor positivo por el uso del parque, en cambio el
12.26% es de respuesta protesta y el 8.41% declara una maxima DAP nula; con estos porcentajes
la verdadera DAP por la entrada al parque es de 4,53€, siendo el intervalo de confianza para la
media al 95% de la maxima disposicion al pago el comprendido entre 3,17 y 5,89€, con un valor

estimado del uso recreativo del Parque Natural de 65.603,46€.

Sepulveda (2008), aplico la metodologia de VC en el Parque Ronda del Sind, en Monteria,
Colombia, con la técnica de analisis Logit, se usé6 como variable dependiente es el grado de
satisfaccion; el 45.2% de los entrevistados son hombres y un 54.8% son mujeres; el 63.9% tienen
edades inferiores o iguales a 30; el 60.2% de los entrevistados trabaja y un 39.8% esta
desempleado; un 45.8% son profesionales y de estos los que si trabajan representan el 33.7% de
los entrevistados; el estimado de DAP es de $6,100 COP, el cual se obtiene de la expresion lo que
para un nivel de confianza del 95% nos daria un intervalo con un valor superior de $6.700 COP y
un valor inferior de $5.500 COP.

Juarez y Bernabeu (2011), en Parque Natural de los Calares del Mundo y de la Sima
(Albacete, Castilla-La Mancha) Espafia, usaron la metodologia de VVC aplicando 410 encuestas en
cuatro lugares estratégicos; el 63.4% de los visitantes esta de vacaciones, el 32.7% realizan un
viaje de 1 dia y el 3.9% esta de paso por la zona; mas del 40% de los visitantes al parque tienen
una edad comprendida entre 35 y 49 afios y nivel de estudios medios; algo mas del 50% son
hombres; mas del 70% son trabajadores Yy tienen una renta familiar media comprendida entre
1.500 € y 3.000 €; con la eliminacion de las respuestas propuestas se obtiene una DAP por la
entrada al parque de 4,02 € y con el nimero de visitas por afio el valor de uso recreativo es de
1.108.358,22 €.

Bosch et al. (2017), para el valor de uso recreativo del Paisaje de Oasis de Lujan de Cuyo y
Maipu en Argentina, aplicd el método de VC mediante el modelo Double Bound en R, con la
aplicacion de 650 encuestas se obtuvo $60/hogar/mes la cual esta en funcion de la edad, lugar de
residencia, la preocupacion frente al problema y el nivel de ingresos; estos $60 significan mas de
$172,000,000 ARS anuales los cuales pueden ser destinados a la conservacion del servicio

recreativo.
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Para la estimacion de uso recreativo del Parque Natural Sierra de Maria-Los Vélez en
Almeria, Espafa, Castillo et al. (2008), aplicaron la metodologia de VC, con 214 encuestas; el
59% eran hombres y el 41% eran mujeres, el 53% con edades entre 25 y 45 afos. Para obtener el
valor de uso se usaron dos escenarios en uno no se considera el coste de tiempo de
desplazamiento (escenario 1), y en el segundo se incluira los euros por kilémetro (escenario 2), se
obtuvo un valor de uso recreativo para el escenario uno de 322.140 € y para el escenario dos de

558.180¢€.

Un estudio mas es el realizado por Machin y Hernandez (2008), el cual fue aplicado para saber
la valoracion econémica en el Parque Nacional Vifiales, Republica de Cuba, se uso la
metodologia de VC; para la muestra de encuestas se estratifico para turistas internacionales y
nacionales; se aplicaron 286 los turistas nacionales y 479 para los extranjeros, para los nacionales
la DAP resulta significativo la edades de 20 a 30 afios, la cual es de $2.00 CUP y para los
internacionales la DAP es de $2.49 CUP.

Otro estudio elaborado por Hidalgo et al. (2013), en el cual aplicé la metodologia de VC para
estimar el valor econdmico de los parques periurbanos Sierrezuela y Los Villares, en Cordoba,
Espafia, se aplicaron 83 encuestas en Sierrezuela y 207 en Los Villares, el perfil del visitante para
Sierrezuela es 46% hombres y 54% mujeres. Con la metodologia CV se obtiene un EC para
Sierrezuela de 16.64 € obteniendo un excedente total de 547,023.36 €, el excedente del
consumidor en Los Villares es de 105 € y el excedente total es de 9.862.650€. Con VC se obtuvo
una DAP por entrada 3.5€ para Sierrezuela y 3.6€ para los Villares, se obtuvo un valor de uso
para Sierrezuela de 115,059€ y para Los Villares 338,148€.

Sanchez (2008), valoré la DAP por la conservacién del Bosque Amazonico por parte de
usuarios indirectos con la aplicacion a las familias residentes en Madrid Espafia, con la forma
funcional lineal, se obtuvo 70.452 Euros / Afo, para el modelo Probit y de 70.317 Euros / Afio
para el modelo Logit; mientras que para la forma funcional logaritmica la Media y Mediana
fueron de 79.48 Euros / Ao y 66.90 Euros / Afo; para el modelo Probit resulté en 83.66 Euros /
Afo y 67.05 Euros / Afio, para el modelo Logit. Por ultimo, en el caso no paramétrico la Media y
Mediana encontradas fueron de 70,733 Euros / Afio y 70,455 Euros / Afio, respectivamente. Para
el calculo de valor econémico total se utilizd el resultado del modelo Logit, este valor se

destinaria 25 Euros por afio al valor de no uso, 14.5 Euros por afo en el valor de existencia, 13.6
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Euros por afio en valor de herencia, 6.8 Euros por afio en valor de opcién y 0.4 Euros por afio al
valor de uso directo

Cayo (2014), para obtener la valoracion econémica en la Isla Taquile en Puno, Per(, con la
DAP por el turismo rural, se usé el método de CV; para esto se aplicaron cuatro modelos donde
el cuarto modelo fue el mejor con un ajuste de 80.19% en Pseudo R?, por lo que la DAP estimada

es de $5.35 nuevos soles por ingreso minimo, lo que representa una DAP de $14 nuevos soles.

Otro estudio es el elaborado por Del Valle (2005), para obtener la evaluacion econdémica de
los servicios ambientales que brinda la Reserva Altos de Licaray en Chile, se us6 el método de
VC, aplicandose 302 encuestas, de estas solo se utilizaron 247 para el analisis; la edad promedio
es de 34 afios, el 67% son hombres y el 33% son mujeres. La DAP por visita es de $2,587 CLP y
el valor de la entrada es de $1,300 CLP, el excedente resulta de $1.28 CLP. Con las visitas
promedio de los adultos que es de 2,540 personas al afio y la DAP de $2,587 CLP se obtiene una
disposicion a pagar anual de $6, 750, 980 CLP.

Sarango (2001), con el objetivo de determinar el valor ambiental del uso recreativo del Parque
Naciones Unidas en Tegucigalpa en Honduras, usé la metodologia de VC a traves de la
disposicion de pago de los visitantes nacionales y extranjeros. Se aplicaron 282 encuestas para
nacionales y 60 para extranjeros; se encontrd que el 54.6% es del sexo masculino y 45.4%
femenino. EI medio empleado de pago fue el aumento a la tarifa de ingreso al area. Se obtuvo que
el visitante nacional esta dispuesto a pagar de 2 lempiras a 7.84 lempiras y para nifios 3.62
lempiras, lo que representa un aumento de 362% obteniendo 209,290 lempiras al afio por
concepto de entradas; para los visitantes internacionales se obtuvo 82,427 lempiras por afio, con
la suma de nacionales y extranjeros se obtuvo 291,717 lempiras por afio.

Para calcular la valoracién econdémica de los servicios ambientales del Bosque Yotoco en
Medellin Colombia, Escobar y Erazo (2006), usaron las metodologias de CV y VC; se aplicaron
176 encuestas, 133 estan dispuestas a pagar y 43 no lo estan, obteniendo que el valor promedio
de DAP es de $4,981 COP, lo que representa el valor que los visitantes le dan al Bosque Yocoto
y al calcular el beneficio anual promedio se obtiene un valor de $60, 509, 586.6 COP. Se utilizé
el modelo Tobit-truncado para determinar el valor de uso, con este mismo se aplicaron dos

modelos uno con las variables de costo por visita y costo de viaje. EI EC es de $4.395 COP por lo
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que el beneficio anual es de $44.310.742 COP. La DAP con el método de valor VC es de $4,981
COP y por CV $4.395 COP, lo que resulta de beneficios anuales con VC de $50.218.840,12 COP
y con el método de CV un valor de $44.310.742 COP.

Siles (2007), para saber el valor econdémico del uso recreativo de los servicios ambientales que
brinda el Parque Nacional Sajama, aplico 315 encuestas. Resultd que el promedio del EC es de
US$ 9.81, para la variacion compensada por la mejora de la calidad se obtiene US$ 9.81. La
investigacion muestra que no es suficiente la tarifa de acceso por lo que se sugiere que sean
US$10 para extranjeros y $10 Bolivianos para nacionales, obteniendo asi un EC de 77.62
Bolivianos, una valoracion compensada de 76.58 Bolivianos y un beneficio total anual de
163,700.58 Bolivianos.

Nahuelhual y Nufiez (2010), para estimar los beneficios econémicos por el uso de recreacion
en las areas naturales publicas del sur de Chile, emplearon la metodologia de CV. Con un total de
712 encuestas, se obtuvo que la mayoria de los visitantes son del género masculino con una edad
media de 42 afios. ElI EC por grupo (ECG), individual (ECI) y por temporada (ECTem), ademas
del excedente del consumidor total(ECT); para la muestra completa se obtuvo del ECG USD 470,
para el ECI USD 90, para ECTem USD 198 y para ECT USD 48,322,494, para la sub-muestra
agua completa se obtuvo del ECG USD 231, para el ECI USD 46, para ECTem USD 104 y para
ECT USD 14,442,064; completa se obtuvo del ECG USD 985, para el ECI USD 176, para
ECTem USD 359 y para ECT USD 32, 855, 680.

Moreno (2004), empleo la metodologia CV para estimar la valoracién econémica de los
parques recreativos, esto en Bogota, en el Parque Forestal Puente Sopo. Para la funcion de la
demanda se utilizo el Modelo Poisson, usando como variable dependiente el nimero de visitas
anuales y como explicativas el costo de viaje, el ingreso, los motivos de la visita y tiempo de
duracion de la visita; las variables significativas fueron el costo de viaje, motivos de la visita; el
valor de uso es de $224,204.17 COP; el valor de uso anual es de $324,580.30 COP vy el valor de
uso total es de $2,703,745.347 COP.

Pupo (2012), realizo otro trabajo en las bahias de Santa Maria, EI Rodadero y Taganga,
Colombia, para estimar el valor economico del uso recreativo; se utilizd la metodologia de CV,

para esto se utilizaron los modelos Poisson y Tobit. Encontrd que los visitantes en su mayoria son
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del género masculino y estos tienen ingresos menores a $600,000 COP. El costo promedio por
visita es de $42.967 COP, los factores de eliminacién el 47% consideran que no debe de existir
vertimiento de agua de lluvia y el puerto carbonifero recibié un 35%. EI mejor modelo es el
modelo de Poisson, las variables fueron los costos totales, tiempo total de la visita, nimero de
hijos del visitante, nimero de personas, ingreso mensual, edad, estado civil, escolaridad y factor
de eliminacién. Para las tres playas el tiempo de permanencia es altamente significativo, los
costos en los que incurren los visitantes también son significativos aunque los coeficientes son
cero, el factor de eliminacion resulto también altamente significativo y con signo negativo, el
namero de hijos es altamente significativo en la Bahia y Taganga, el nimero de personas que
acompafan al visitante solo es significativa para Taganga; la escolaridad solo resulté altamente

significativa para la bahia y el estado civil solo es significativa para EI Rodadero.

3.2. Trabajos afines nacionales de valoracion econémica

Las cantidades obtenidas en los siguientes trabajos son en moneda nacional mexicana.

Sanchez et al. (2012), para calcular el valor de existencia del servicio ecosistémico hidrologico
de la Reserva de la Biosfera Sierra La Laguna, en Baja California Sur, aplicaron el método de
VC, para extraer agua para provision lo cual ha superado la capacidad de recarga lo que provoca
un déficit hidrico. La DAP para el primer modelo fue de 100 pesos; para ingresos bajos y altos
fue de $92.00 y $103.00, respectivamente; para localidades rurales fue de $114.00 y para areas
urbanas de $98.00. El valor monetario anual aproximado de los servicios ambientales en 36
millones $852,900.

Un estudio mas en la Reserva de la Biosfera La Laguna entre los municipios de la Paz y Los
Cabos, para mejorar los programas que la atienden se propone aumentar la recaudacion, esta
investigacion a cargo de Almendarez et al. (2016) usaron la metodologia de VC para la
estimacion de costos de entrada. Se realizaron 599 encuestas. Se utilizé el modelo Probit y tres
modelos mas, el lineal log-lineal y —box Cox. Los resultados para el modelo Probit para la DAP
por persona con una funcién de utilidad lineal es de $71.88 por persona y $25,5878,441.23
anuales; con una funcion de utilidad lineal con ingresos bajos resulto en $69.27 por persona y

$26,583,452.57 anuales; con funcién de utilidad lineal con ingresos altos resulto en $74.53 por
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persona y $28,603,041.73 anuales; para la DAP con funcién logaritmica resulto en $107.62 con
beneficios anuales de 441,299,558.74; y con transformacién Box Cox 100.56 pesos con
beneficios anuales de $38,589,911.84. Los modelos resultaron muy similares entre las mismas

especificaciones de funcién de utilidad, a excepcion de la logaritmica y Box Cox.

Urcelay (2015), para estimar el valor de los beneficios recreativos en el Eco-Parque Xcaret,
México, utilizo la metodologia de CV; con la aplicacion de los modelos Lineal, logaritmo-lineal,
binomial negativo y Poisson; este dltimo el que mejores resultados tuvo. Los resultados del EC
fue de $978.00, el valor anual promedio de los beneficios recreativos fue de 942 millones de

pesos, con un beneficio anual promedio por hectarea de 15.7 millones de pesos.

Gandara (2006), para la obtencion del valor econdémico de los servicios recreativos del Parque
Ecoldgico Chipinque en Nuevo Leon, utilizé la metodologia CV para estimar la funcién de
demanda por zonas de origen en funcion de los costos de entrada, los gastos que tienen los
visitantes al interior del parque, los costos de transporte y el valor del tiempo de viaje. ElI EC, es
de $42.15 para el escenario 1, $47.75 para el escenario 2 y $64.54 para el escenario 3. El
beneficio recreativo anual es de $13,278,654, para el escenario 1, $15,041,200 para el escenario 2
y $20,328,840 para el escenario 3, que al dividir entre el total de hectareas se obtiene un
beneficio recreativo por hectarea de $8,171, $9,256 y $12,510, respectivamente para cada

escenario.

Otro trabajo es el elaborado por Pérez (2008), en el Area de Proteccion de Flora y Fauna de
Cuatrociénegas, Coahuila, utilizo la metodologia de CV y VC; para esto se aplicaron 44
encuestas; el promedio del costo de viaje por persona es de $78.10, el costo de viaje promedio
por familia es de $2,803.00, con un costo por persona es de $511.85. La DAP por familia es de
$4,426.26 y al multiplicarlo por las 13,960 familias que visitan anualmente al &rea se obtiene
$61, 790,589.6 al afio. ElI Valor Econdémico Total es de $88, 700,129.60. Se estimaron dos
modelos econométricos con la finalidad de identificar los factores que influyen en la DAP, uno
para los visitantes locales y otro para para los foraneos. De acuerdo a los datos obtenidos de la
encuesta, los visitantes que vienen fuera del municipio de Cuatrociénegas pagan anualmente $3,
494,360 y los visitantes locales un total de $411,332, por lo que el valor total de los ingresos por

cuotas de acceso al Area Protegida es de $40, 305,092. Para determinar el valor de uso total anual
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se suman los dos resultados obtenidos, el valor de la produccién agricola sustentable y el valor de
ingreso por turismo, de manera que el valor de uso total anual es de $45, 549,092.

Martinez (2005), para estimar el valor consuntivo del Desierto de los Leones en la Ciudad de
México, aplico la metodologia de CV y se realizaron 370 encuestas de las cuales para el estudio
economeétrico se utilizaron 356, de estas 256 son para visitantes poco frecuentes, las cuales son
para dias de campo y visitas al monasterio de las carmelitas, otro motivo es para practicar
ciclismo destacando esta actividad con 100 encuestas y en promedio 40 visitas al afio. Parea el
método de costos de viaje se estimd mediante un modelo Poisson truncado, corregido por
estratificacion enddgena. Este parque nacional brinda a sus usuarios directos un beneficio
econdmico entre 66.3 y 115.5 millones de pesos. Estos montos se obtuvieron mediante la
estimacion econométrica mas indicada tedricamente, dadas las caracteristicas de la encuesta y la

variable dependiente.

Gonzalez (2017), aplicd la metodologia de VC en el Centro Cultural Comunitario San Andrés
en Guadalajara, Jalisco, México, para averiguar los cambios en el bienestar ante cambios en la
provision del bien o servicio ambiental. La aplicacion fue a 40 usuarios donde el 45% son
hombres y el 55% son mujeres, los rangos de edades es de 17 a 69 afios, el medio de transporte
mas usado es caminando 70%, seguido de camidn 15%, coche particular 10% y otros 5%; el
tiempo promedio de traslado es de 12.7 minutos; las actividades que mas gustan del centro
cultural los talleres con un 40%, seguido del personal 25% vy las instalaciones 25%; finalmente, la
cercania y accesibilidad del inmueble 10%. La DAP minimas es en promedio de $369.9 y la
minima de $111.6.

Larqué et al. (2004), para saber la valoracion econémica de los servicios ambientales que
brindan el Bosque del Municipio de Ixtapaluca, en el Estado de México, aplico la metodologia de
VC. El valor que se dio a los servicios ambientales oscild entre $1 y $2000 como pago Unico

anual, obteniéndose un dato promedio de $272.49 pesos y como mediana 100 pesos.

3.4. Trabajos afines regionales de valoracion econémica
Macias (2015), para saber el perfil del ecoturista en Cafion de Amargos y Cafon de San
Lorenzo en Saltillo, Coahuila, aplicé un total de 232 encuestas de las cuales 149 se aplicaron en

Cafion de Amargos y 83 en Cafion de San Lorenzo. En Cafién de Amargos el 50.3% es del
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género masculino y 49.7% del género femenino; existe una disponibilidad de pago por ingresar al
area de $19.00 y $40.00 y una disponibilidad de realizar gastos de entre $325.00 y $552.00; para
Cafion de San Lorenzo resulto que el género masculino es de 61.4% Yy el 36.6% femenino, existe
una disponibilidad de pagar por el ingreso de $25.00 a $50.00 y una disponibilidad de gastar de
$133.00 a $325.00.

Sevilla (2004), para estimar el valor de uso del Parque Recreativo Venustiano Carranza en
Saltillo, Coahuila, aplico la metodologia de CV y VC. EI CV es de $4.21 por dia de visita por
persona, lo que podria ser tomado como un indicador de lo que la gente esta dispuesta a gastar
para disfrutar de los servicios del parque; las variables explicativas incluidas en el modelo
resultaron estadisticamente significativas para explicar el nimero de visitas al parque, pero el
modelo explica solo el 26%. El Parque Venustiano Carranza tiene valor econdmico estimado
mediante el método de VC es de $1,421,443 y $1, 532,440 para el método del costo de viaje.

El estudio més reciente a nivel regional para la valoracion econémica de los recursos naturales
es el elaborado por Garcia (2017), el cual es para estimar el valor econdmico del uso recreativo
del Candn de San Lorenzo en Saltillo, Coahuila, se aplico un total de 513 encuestas; el excedente
del consumidor es de $27,484.944 y con esto se obtuvo el valor de uso, teniendo un valor mayor
a $27,628.0, el Valor de Uso Anual por cada visitante es de $237,452.92 y un valor total de: $33,
154,007.00.

3.5. Trabajos afines internacionales de capacidad de carga turistica

Tudela y Giménez (2008), estimaron la capacidad de carga turistica para tres senderos, el
sendero 1 es el sendero Albergue Coto-Real Hoya Fuente de Don Gil el cual tiene una distancia
horizontal de 10.9 km y una capacidad de carga real (CCR) de 71.35 personas por dia. El sendero
2 pertenece al a Senda del Calvillo-Collado blanco con una distancia de 5.2 km y una CCR de
125.16 personas por dia; para el sendero 3 pertenece al sendero Venta del Pino-Aceniche que

tiene una distancia de 9.3 km y una CCR de 128.49 personas por dia.

Cifuentes et al., (1999), aplic6 esta metodologia para dos senderos diferentes, en el sendero
Los Monticulos tiene 1.47 km, para este resulté una CCR de 537.32 visitas por dia, la capacidad
de manejo es de 75.32% resultando una CCE de 404.71 visitas por dia. Para el Sendero Natural

cuenta con 2.054 km de largo con una CCR de 613.63 visitas por dia.
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Dias et al. (2012), aplicaron esta metodologia en Playa Tamandaré, para estimar la capacidad
de carga para la Zona Costera y areas de Piscinas Naturales, resultdé una CCR para la Zona
Costera de 9,140 visitantes por dia, con una capacidad de manejo (CM) de 205 y una CCE de
1,828 visitantes por dia; para las Areas de las Piscinas Naturales la CCR es de 24,166 visitantes

por dia con una CM de 20% y una CCE de 132 visitantes por dia.

Aruquipa (2015), estimo la capacidad de carga para dos circuitos el circuito 1 tiene una CCR
de 188 visitas por dia y una CCR de 265 visitas por dia con una CCE de 186 visitas por dia. Para

el caso de los dos senderos la capacidad de manejo es de 70.40%.

3.6. Trabajos afines nacionales de capacidad de carga turistica

Ibafiez (2016), estimo la capacidad de carga para tres senderos, el sendero EI Camaron cuenta
con 3,150 metros, este tiene una CCR de 64 visitas por dia, y una capacidad de carga especifica
(CCE) de 64 visitas por dia, esto porque la CM es de 28.80%; para el sendero El Saucito la
longitud es de 150 m, este tiene una CCR de 30 visitas por dia y CM de 31.9%, lo que resulta en

un total de 10 visitas por dia.

Puente et al. (2011), realizaron esta estimacidn para un sendero que solo es transitado a pie y
otro a caballo, para el sendero que es transitado a pie tiene 1,500 m con una CCR de 125 visitas
por dia y para la CCE se tiene 100 personas por dia; para el sendero que es transitado a caballo se
tiene una CCR de 102 visitas por dia y una CCE de 81.78 visitas por dia; la CM para los dos

sederos es de 80%.

3.7. Trabajos afines regionales de capacidad de carga turistica

De la Cruz (2015), aplicé la metodologia en seis senderos ubicados en Cafidn de San Lorenzo.
El sendero Burreros resultd una CCR de 936 visitas por dia y una CCE de 562 visitas por dia; el
sendero Del Coyote una CCR de 454 visitas por dia y una CCE de 273 visitas por dia; el sendero
de Lorenza se obtuvo una CCR de 647 visitas por dia y una CCE de 210 visitas por dia; el
sendero Del Oso tiene una CCR de 350 visitas por dia y una CCE de 210 visitas por dia; para el
sendero Tres caminos con una CCR de 630 visitas por dia y una CCE de 378 visitas por dia; el
ultimo sendero es el Mirador el cual tiene una CCR de 336 visitas por dia y una CCE de 219
visitas por dia. La capacidad de manejo para los seis senderos es de 60%.
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3.8. Resumen de trabajos afines de valoracion econdémica

Cuadro 3. Trabajos afines de valoracion econémica internacionales

Autor . Objgto d_e, Tema Método Aportacion
investigacion
Aplicacion del Método de Superficie de 73 ha. Se
Estimar el Valoracion contingente para la aplicacion 171 encuestas, de
Sunun valor de uso valoracién econdmica del wuso | Valoraciéon | las cuales respuestas
(2014) recreativo recreativo en el parque nacional | Contingente | protesta fueron 15y la DAP
laguna del pino, Barbarena Santa calculada por uso recreativo
Rosa es de 21.08 (Quetzales)
Estimar el . o
. Valoracion econdmica del .
beneficio del ecoturismo como  una_actividad Se aplicaron 30 encuestas
Vallejos ecoturismo viable ara el desarrollo Costos de resultando $120,817,294.08
(2014) para un sustentablep de las  Areas viaje ddlares en el anuales para el
desarrollo - afio 2013
Protegidas del Ecuador (AP)
sustentable
El &rea tiene 82.968 ha. Se
aplicaron 244 encuestas,
con el modelo Logit se
obtuvo una DAP de 32.92€.
Obtener el con el modelo Rank-
valor Hacia una integracién efectiva del ordened logit la DAP de 49
Picher et al econdmico de estudio del paisaje y su valoracion | Valoracion | € por hectarea por afio para
(2000) l0S recursos econdmica en la planificacion | contingente | zonas de agua, 1 €por
naturales territorial hectarea por afio para,
instalaciones agropecuarias,
para zonas canteras 2€ por
hectarea por afio y zonas
incendiadas de 3€ por
hectarea por afio.
Determinar la Aplicacion de 416 encuestas
. demanda del | Valoracion del uso recreativo del - resultando yna DAP ~ por
Hidalgo et - - Valoracion | acceso al area de 4.53€.
uso recreativo | Parque  Natural  Sierra  de - : .
al. (2014) . ~ contingente | Siendo el valor estimado del
de los Hornachuelos (Cérdoba, Espafia) .
visitantes uso recreativo del Parque
Natural de 65.603,46€.
Comprobar la
validez de la . - Se aplicaron 166 encuestas
. . Valoracion econémica del uso L : S
Sepulveda teoria de la - Valoracion | resultando una disposicion a
; recreativo del Parque Ronda del -
(2008) metodologia Sind. en Monteria. Colombia contingente | pagar de $6.100 COP
de valoracién ' ' mensuales por usuario.
contingente
Se aplicaron 410 encuestas
donde la maxima
Valoracion del uso recreativo del d!SpOSICIOﬂ 2 pagar de los
Juarez y - visitantes por entrada al
Parque Natural de los Calares del | Valoracion
Bernabeu Valor de uso . . parque es de 4,02 € y el
Mundo y de la Sima (Albacete, | Contingente
(2011) Castilla-La Mancha) valor total anual del
excedente del consumidor el
valor de uso recreativo es de
1.108.358,22 €.

Fuente: elaboracion propia
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Cuadro 4. Trabajos afines internacionales, segunda parte

Objeto de

Autor . S
investigacion

Tema

Método

Hallazgos

Bosch et al.

(2017) Valor de uso

Valoracion del Uso Recreativo
del Paisaje de Oasis de Lujan de
Cuyo y Maipld mediante el
Modelo Double Bound en

Valoracion
Contingente

Se aplicaron 650 encuestas,
donde se tiene una disposicion
a asignar aproximadamente
para preservar el servicio
recreativo de $60 ARS
hogar/mes, con estos se
obtiene méas de $172,000,000
ARS anuales

Castillo et al

(2008), Valor de uso

El valor del uso recreativo del
Parque Natural Sierra de Maria-
Los Vélez (Almeria)

Valoracion
contingente

Se aplicaron 214 encuestas.
Obteniendo un valor de uso
recreativo para el escenario
uno de 322.140 € y para el
escenario dos de 558.180¢€.

Valor
econémico de
los recursos
naturales
acorde al
potencial
turistico

Machiny
Hernandez
(2008)

Enfoque de la valoracion
econémica ambiental en Areas
protegidas. su aplicacion en el
Parque  Nacional  Vifiales,
Republica de Cuba

Valoracion
contingente

Se aplicaron 765 encuestas,
para nacionales con edad de
20 a 30 afios asignan una
disposicion a pagar de $2.00
CUP (peso cubano). Para
extranjeros mas del 50%
asignan una DAP de $2.49
cuc (Peso cubano
convertible).

Estimacion del
valor
econémico

Hidalgo, et
ak (2013)

Estimacion del valor econémico
gue generan los  parques
periurbanos de La Sierrezuela y
Los Villares en la ciudad de
Cordoba, Espafia

Valoracion
Contingente

Se aplicaron 305 encuestas en
costos de viaje se obtiene el
excedente de consumidor para
Sierrezuela es de 16.64 €
obteniendo un excedente total
de 547,023.36 €, el excedente
del consumidor en Los
Villares es de 105 € y el
excedente total es de
9.862.650€. Con la
metodologia de valoracion
contingente se obtuvo una
DAP por entrada 3.5€ para
Sierrezuela y 3.6€ para los
Villares, obteniendo un valor
de uso para Sierrezuela de
115,059€ y para Los Villares
338,148€.

Estimar el
valor
econémico por
usuarios
indirectos

Sanchez
(2008)

Disponibilidad a pagar por la
conservacion  del Bosque
Amazénico por parte de
usuarios indirectos

Valoracion
contingente

Para el calculo de valor
econdmico total se utilizo el
resultado del modelo Logit,
este valor se destinaria 25
Euros por afio al valor de no
uso, 14.5 € por afio en el valor
de existencia, 13.6 Euros por
afio en valor de herencia, 6.8 €
por afio en valor de opcion y
0.4 €por afio al valor de uso
directo

Fuente: elaboracion propia
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Cuadro 5. Trabajos afines internacionales, tercera parte

Autor . Objgto d_e, Tema Método Hallazgos
investigacion
Se aplicaron 255, 219 a
., turistas nacionales y otras
Valoracién ., .. . .

econémica Valoracién econémica - ambiental 36 encuestas a turistas

Emperatriz . segln la disponibilidad a pagar de | Valoracion | extranjeros, la DAP
ambiental por . ; . .

y Velasquez . los turistas por el turismo rural | Contingente | estimada es de $5.35 por

el turismo . . N . -

(2014) rural vivencial en la Isla Taquile -2013. ingreso  minimo, lo que
representa una DAP de 14
nuevos soles.

Se aplicaron 302 encuestas
usando para el analisis 243.
La DAP por visita es de
$2,587 CLP y el valor de la
L _ entrada es de $1,300 CLP,
Valor Evaluacion econdémica de los
. . - ., el excedente resulta de
Del Valle econdmico de | servicios ambientales de la reserva | Valoracion .
o . ; . $1.28 CLP. Considerando

(2005) los servicios | Altos de Lircay a través del | Contingente - -

. ) . . las visitas promedio de los
ambientales | método de valoracion contingente

adultos que es de 2,540
personas al afio y la DAP de
$2,587 CLP se obtiene una
disposicion a pagar anual de

$6, 750, 980 CLP.
La aplicacién fue de 282
encuestas a turistas
nacionales y 60 a
. ., . - extranjeros, se determind

Determinar el | Valoracion econdmica del servicio . .
. . - ., gue los extranjeros estan
(Sarango valor ambiental recreativo-turistico del | Valoracién .

. - . . dispuestos a pagar de 32.58

2001) ambiental del | Parque Naciones Unidas, | Contingente

uso recreativo | Tegucigalpa, Honduras Lp/adulto lo que representa
' ' 82,427 Lpl/afo. El valor
estimado para nacionales y
extranjeros es de 291,717
Lp/afio
La aplicacion de 176
encuestas obteniendo para
Calcular la Valoracién econémica de los ., costos de viaje $4,395 COP
- - . Valoraciéon |y con una VC de $4,981
Escobar y valoracion servicios ambientales del Bosque . 7
Py . . i Contingente | COP. Con beneficios
Erazo econdmica de | de Yotoco: Una estimacion
(2006) los servicios | comparativa de valoracién yCo§tc_)s de |anuales para VC de
: ) L Viaje $50,218,840.12 COP y con
ambientales | contingente y coste de viaje ; o
el método de coste de viaje
un valor de $44.310.742
COP.
Estimar el Se aplicaron 315 encuestas.
valor ., .. El EC del consumidor de
. Valoracion Econémica del Uso S
economico por . . 77.62 Bolivianos, una
. Recreativo de los Servicios Costos de .,
Siles (2007) el uso de los . p T o valoracién compensada de
S Ambientales en Areas Protegidas: viaje o
servicios - : 76.58 Bolivianos y un
. Parque Nacional Sajama L.
ambientales y beneficio total anual de
recreativos 163,700.58 Bolivianos.

Fuente: elaboracion propia
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Cuadro 6. Trabajos afines internacionales, tercera parte

Objeto de

Autor . S Tema Método Hallazgos
investigacion
Se aplicaron 712 encuestas,
para la muestra completa se
obtuvo del ECG USD 470,
para el ECI USD 90, para
ECTem USD 198 y para
. ECT USD 48,322,494; para
Estimar los
. - - la sub-muestra agua
Nahuelhual beneficios Beneficios econdmicos de la d I b del
Nufiez econémicos | Recreacion en dareas protegidas COSt.O.S e |completa se obtuvo  de
y(2010) orelusode | publica del sur de Chile Vigje | ECG USD 231, para el ECI
precreacién P USD 46, para ECTem USD
104 y para ECT USD
14,442,064; completa se
obtuvo del ECG USD 985,
para el ECI USD 176, para
ECTem USD 359 y para
ECT USD 32, 855, 680.
Estimar la Utilizacion del Método del Costo El valor de uso es de
. de Viaje para la Valoracion $224,204.17 COP; el valor
valoracién hn
Moreno econémicade | Economica de los parques | Costosde |de uso anual es de
(2004) | recreativos  caso  préctico viaje $324,580.30 COP vy el valor
0S parque -
recreativos Valoracion del Parque forestal de uso total es de $2,
recreativo “Puente Sopd” 703,745.347 COP.
Valoracion economica del uso El costo promedio en las
., . o bahias es de $42.969,67
Valoracion recreativo de lugares turisticos: el . .
L A Costos de COP siendo el tiempo de
Pupo (2012) | econdémica del | caso de las bahias de Santa Marta, . - .
. viaje permanencia en la bahias
uso recreativo | El Rodadero 'y  Taganga . )
. resulto ser la variable mas
(Colombia) L
significativa.
Fuente: elaboracion propia
Cuadro 7. Resumen de trabajos afines nacionales
Autor Objeto_de Tema Método Hallazgos
estudio
Se aplicaron 590 encuestas, en
Calcular el . LS .
valor de _ _ N cinco  municipios de Baja
. . Valor de existencia del servicio California Sur. La DAP para el
existencia que PR i . )
. ecosistémico hidrolégico en la .. | primer modelo fue de 100 pesos;
Séanchez et | provee el ; . Valoracién X .
L Reserva de la Biosfera Sierra La X para ingresos bajos y altos fue de
al. (2012) | servicio ' e contingente . i
RV Laguna, Baja California Sur, 92 y 103 pesos, respectivamente;
ecosistémico de | ., . . .
L México para localidades rurales fue de
captacion  de ,
. 114 pesos y para areas urbanas
agua de lluvia
de 98 pesos.
Se aplicaron 599. para la DAP
con funcion logaritmica resulto
Propuesta de cuotas para .. |en 107.62 pesos con beneficios
Almendarez | Aumentar la ., . Valoracion -
. conservacion de un &rea natural . anuales de 41,299,558.74 pesos;
et al. (2016) | recaudacion Contingente

protegida de México

y con transformacion Box Cox
100.56 pesos con beneficios
anuales de 38,589,911.84 pesos.

Fuente: elaboracion propia
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Cuadro 8. Trabajos afines nacionales, segunda parte

Objeto de

Autor . Tema Método Hallazgos
estudio
Valoracion de los beneficios El excedente del consumidor es
Estimar el [recreativos de los parques de $978 y el valor anual
Urcelay |valor de los|naturales mediante el método| Costosde |promedio por lo beneficios
(2015) beneficios del coste del viaje. Una viaje recreativos es de $942,000,000,
recreativos aplicacion al eco-parque con un beneficio promedio por
"Xcaret". (México). hectarea de $15,700,000.
El beneficio recreativo anual es
de $13,278,654, para el escenario
1, $15,041,200 para el escenario
Géndara Valoracion econémica de los Costosde |2 Y 1$20,328,840 para el
servicios recreativos del Parque e escenario 3, el beneficio
(2006) L O viaje . .
Ecol6gico Chipinque recreativo por hectarea de
$8,171, $9256 vy $12,510,
respectivamente  para  cada
escenario.
La DAP por familia es de
$4,426.26 y al multiplicarlo por
las 13,960 familias que visitan
anualmente al &rea se obtiene
w ., . $61, 790,589.6 al afio. El Valor
Valoracion Econdémica L P
. mediante los métodos del costo . Economico Total del Arga_ es de
Estimar el s o Valoracion | $88,700,129.60. Los visitantes
de Viaje y de Valoracion . : L
. valor . < Contingente y | que vienen fuera del municipio
Pérez (2008) _ Contingente  del Area de ”
econémico del ” Costos de | de Cuatrociénegas pagan
. . Proteccion de Flora y Fauna de .
area protegida ., o Viaje anualmente $3,494,360 y los
Cuatrociénegas, Coahuila .
(APFFCC) visitantes locales un total de
' $411,332, por lo que el valor
total de los ingresos por cuotas
de acceso al Area Protegida es de
$40,305,092. El valor de uso
total anual es de $45,549,092
Se aplicaron 370 encuestas,
usando  para el estudio
Martinez Estimar el El valor consuntivo del Desierto | Costos de eco_nometrlc_o 356. Este parque
valor . nacional brinda a sus usuarios
(2005) . de los Leones viaje . - o
consuntivo directos un beneficio econdmico
entre 66.3 y 115.5 millones de
pesos
Para averiguar
los cam_blos en Aplicacién del método  de La dlsp_osmlon a pagar maxima
el  bienestar . . promedio es de $369.9 y la
. .| valoracion contingente en el . - bl .
Gonzalez |ante cambios - Valoracién | cantidad minima promedio es de
... | Centro Cultural Comunitario : : L
(2017) en la provision ] - contingente | $111.6, la disposicion a pagar es
. San Andrés en Guadalajara, L
del bien o7 . . anual para la conservaciéon del
.. Jalisco, México .
servicio area.
ambiental
L Valoracién econdmica de los .
. Valoracién de - - . El  wvalor monetario anual
Larqué et al. | . . |servicios  ambientales  del | Valoracién imado de | -
(2004) 0S ~SErvIclos bosque del municipio de| Contingente aproximado  de oS - SErviclos
ambientales ambientales en 36, 852,900 pesos

Ixtapaluca, Estado de México.

Fuente: elaboracion propia
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Cuadro 9. Trabajos afines de valoracion econémica nacionales

Autor

Objeto de
estudio

Tema

Método

Hallazgos

Macias
(2015)

Obtener el
perfil del
visitante

Perfil del ecoturista que
visita el Cafién de Amargos
y Cafién de San Lorenzo

Encuestas

Se aplicaron 149 encuestas para Cafion de
Amargos y 83 encuestas para el Cafién de San
Lorenzo el 50.3% es del género masculino y
49.7% del género femenino y una disponibilidad
de pago por ingresar al area de $19.00 y $40.00.
Para Cafién de Amargos y para Cafion de San
Lorenzo el género masculino es de 61.4% vy el
36.6% femenino y disponibilidad de pagar por el
ingreso de $25.00 a $50.00

Sevilla
(2004)

El valor
de uso
que
asignan
los
visitantes

Valoracion econémica del
parque recreativo
Venustiano Carranza
aplicando los métodos del
costo de viaje y valoracién
contingente

Valoracion

contingente

y costos de
viaje

El valor econémico del parque tomando como
base la media del costo de viaje por visita $4.21y
al multiplicarlo por 7,000 usuarios y por 52
semanas, el Parque Venustiano Carranza tiene
valor econdmico equivalente a $1,532, 440
anuales. El precio medio resultante de la
encuesta fue de $3.9, esta cantidad se toma como
un indicador de la disposicion a pagar por visita
de cada uno de los usuarios del parque, de
manera que si se considera que asisten 7000
usuarios por semana, se estima que los usuarios
estan dispuestos a contribuir anualmente con $1,
421,443. Por tanto, el valor estimado mediante el
método de valoracion contingente es de $1,
421,443 y $1, 532,440 para el método del costo
de viaje.

Garcia
(2017)

Estimar el
valor de
uso
recreativo

Valoracién Econdémica del
Uso Recreativo del Cafion
de San Lorenzo, Saltillo,
Coahuila

Valoracion

contingente

y costos de
viaje

Se aplicaron 513 encuestas. El modelo de
Minimos Cuadrados, el género de los visitantes
afecta positivamente la disposicion a pagar; el
ingreso mensual tiene signo positivo; el tiempo
de recorrido afecta de manera negativa. El
modelo tiene un coeficiente de determinacion de
0.1031, por lo que se el comportamiento es
explicado en un 10.31% por las variables
explicativas. El valor obtenido para el estadistico
t de las variables significativas excepto si viaja
con amigos es superior al valor de t de tablas
rechazando la hipotesis nula. En valoracion
contingente para el modelo Tobit tiene como
variables significativas al 95% el género, el
ingreso mensual y la variable casados mientras
que el tiempo de recorrido presenté un signo
negativo. Para costos de viaje, en el modelo de
Poisson el excedente del es de $27,484.944,
obteniendo asi el valor de uso, mayor a
$27,628.0, el Valor de Uso Anual por cada
visitante es de $237,452.92 y un valor total de:
$33, 154,007.00.

Fuente: Elaboracion propia
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IV. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
4.1. Ubicacion geografica

La reforestacion de la UAAAN se encuentra en la Sierra Zapalinamé al sur de Saltillo,
Coahuila, con exposicidon suroeste y con coordenadas 25° 20’ 46.16°’ latitud norte y 101° 01’
54.50”” longitud oeste, esta area colinda al norte con la colonia Santa Elena y el rastro municipal,
al este colinda con cafion de San Lorenzo, al oeste con la carretera 57, Zacatecas-Saltillo y la
UAAAN, y al Sur con el Ejido La Angostura (PROFAUNA., 2008).

4.2. Fisiografia

Al formar parte la reforestacion de la UAAAN a la Sierra Zapalinamé, esta dentro de la
Provincia Fisiografica Sierra Madre Oriental, y siendo parte de dos subprovincias, Gran Sierra
Plegada y Pliegues de Saltillo Parras, su altitud va de 1,800 a 2,000 msnm desde la entrada a la
reforestacion, que es el punto mas bajo, a la parte mas alta donde llega el arbolado reforestado
(INEGI, 2001).

4.3 Hidrologia

El 4rea de estudio se encuentra dentro de la regién hidroldgica Bravo de conchos
(CONAGUA, 2007), y dentro de la cuenca hidroldgica, Rio Bravo-San Juan (CNA, 1998),
comprendiendo también la Subcuenca hidroldgica, Pino Solo Saltillo(CONABIO, 2011).

4.4. Geologia

En su mayoria la Sierra Zapalinamé presenta rocas de tipo sedimentario del Jurasico y
Cretacico, resultado de erosion hidrica, siendo mayor la roca caliza, enseguida de este en menor
superficie se encuentran, lutitas, brechas, travertino, materiales del tipo arcilloso, clastico y

carbonato, y en el area de la reforestacion entra el tipo de roca sedimentaria (INEGI, 2014).
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4.5. Edafologia

En la parte alta de la reforestacion cuenta el tipo de suelo es Xerosol haplico, en la parte media
Xerosol célcico (Xc) y en la parte baja donde colinda con la Carretera 57 es de Litosol, siendo la
parte media la de mayor dominancia (INEGI, 2014).

Esta misma dependencia caracteriza el Xerosol haplico como un suelo seco, donde la
vegetacion que se produce en este tipo de suelo es de matorral y pastizal, el color es generalmente
claro por la existencia de caliche, con bajo contenido de materia organica; en el tipo de suelo
Litosol (L), es de los suelos més abundantes en México, se encuentra en muy diversos tipos de
vegetacion, la profundidad es menor de 10 cm, este a diferencia del Xerosol no cuenta con

subunidades.

4.6. Clima

El clima es semidrido, templado con temperatura media anual de 12°C a 18° C, con registros
de temperaturas mas bajas de -3°C a 18°C y temperaturas mayores a 22°C en el mes mas
caliente. La simbologia es BS1kw (CONABIO, 1998).

4.7. Fauna

Dentro de la Sierra de Zapalinamé se encuentran unas 540 especies de fauna como, peces con
un listado de 12 ejemplares, destacando la carpita de Saltillo (Gila modesta), anfibios con 16
especies, destacando por su importancia y por ser la Unica registrada es la salamandra
(Chiropterotriton priscus), reptiles con 69 ejemplares destacando el falso escorpion pigmeo de
Montemorelos (Gerrhonotus parvus) y la serpiente de cascabel (Crotalus molossus) y (Crotalus
pricei), para aves alrededor de 241 especies, entre ellas el pajaro azul (Aphelocoma wolverine) ,
invertebrados con un registro de 211 especies como lo es la mariposa monarca (Danaus
plexippus), también existe mamiferos como Oso negro (Ursus americanus), entre otros
(PROFAUNA, 2017).

Las especies de interés de conservacion y monitoreo, se encuentran, la salamandra
(Chiropterotriton priscus), murciélago trompudo (Choeronycteris mexicana), codorniz arlequin
(Cytronyx montezumae), mariposa monarca (Danaus plexippus), chachalaca (Ortalis vetula), y
lagartija espinosa real (Scleroporus oberon) (PROFAUNA, 2008)

En la reforestacion de la UAAAN se encuentran ejemplares de fauna como grandes

mamiferos, medianos mamiferos y aves; en los grandes mamiferos podemos encontrar 0so negro
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(Ursus americanus), venado cola blanca (Odocoileus virginianus), coyote (Canis latrans),
zorrillo moteado (Spilogale putorius leucoparia) y zorra gris (Urocyon cineroargenteus); en
cuanto a mamiferos pequefios, ardillon o ardilla de las rocas (Spermophilus variegatus couchii),
cacomixtle (B assariscus astutus flavus), conejo matorralero (Sylvilagus audubonii parvulus),
lince o gato montés (Lynx rufus texensis) y tlacuache (Didelphis virginiana californica); teniendo
un mayor indice de abundancia relativa, la zorra gris, conejo matorralero, zorrillo y gato montés
(Gonzalez, 1999).

4.8. Vegetacion

En cuanto a uso del suelo destaca en la parte norte asentamientos, dentro del &rea se encuentra
vegetacion de pino acompafiado de matorral desértico microfilo y matorral desértico rosetofilo,
vegetacion secundaria arbustiva y pastizal inducido (INEGI, 2013).

Las especies arbdreas en el area son Pinus halepensis y Pinus cembroides, destacando esta
primera por ser la especie que tuvo mayor sobrevivencia; de la vegetacion arbustiva se encuentra,
Espera pedunculalata, Condalia warrockii, Condalia trifoliata, Berberis trifoliata, Mimosa
biuncifera, Mimosa zygophylla, Brickellia veronicaefolia, Acacia sp, Rhus microphyla, Agave sp,
Agave lechuguilla, Opuntia rastrera, Opuntia imbricata, Ephedra antisyphilitica, Dasilirion sp,
entre otras, de vegetacion herbacea se encuentran, Aristida sp, Boutelohua gracilis, Boutelohua

curtipendula, Ycurus phleoides, Tridens pilosum, Stypa sp, Erioneuron sp.(Oviedo, 1980).
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1. Descripcion de metodologia aplicada

5.1.1. Seleccion del sitio

La reforestacion se ubica en terrenos de la UAAAN que forman parte de la Sierra Zapalinamé
y que a su vez ésta dentro del Area Natural Protegida ZSCESZ. Actualmente esta area es visitada
para actividades ecoturisticas y turismo de aventura, por estudiantes y trabajadores de la
UAAAN, ciudadania de Saltillo y ciudades conurbadas.

Hoy en dia el area no tiene vigilancia lo cual hace que el acceso no esté regulado y se utilice
como basurero, para tirar escombro, desechos automotrices, dafios a la vegetacion por actos de
vandalismo, ganaderia, extraccion de lefia, extraccion de cortadillo y que ademéas no se respeten
los cercos perimetrales, esto debido a que no existe un manejo in situ, cabe sefialar que no existe
evidencias cientificas respecto a las problematicas mencionadas anteriormente en el estudio, es
por ello que en la Figura 30, se muestra un plano con las los puntos donde se encontrd un uso
inadecuado del &area en la reforestacion, ademas de evidencia fotogréafica y testimonio de
visitantes; es por ello que esta area se eligié para dar a conocer las problematicas y que estas
pueden ser atendidas en un futuro con algun programa de manejo y dentro de esté algin proyecto
aprovechando las visitas de calidad y restringir las no deseadas, estimando la capacidad de carga
ecoturistica, y la valoracion econdmica por disfrutar de los servicios ambientales que el area de
estudio le brinda a los visitantes.

Las areas se dividen en dos categorias, las areas de uso publico y pistas de ciclismo, las
primeras son las zonas donde las visitas se concentran para dia de campo, campismo, paseo con
mascotas, etc. y las pistas de ciclismo solo se digitalizardn ya que estan establecidas. Se
delimitaron seis areas para el estudio y se identificaron 4 pistas principales de ciclismo,

distribuidas como se muestra a continuacion.
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"Areas Sujetas a Estimacion de Capacidad de Carga Ecoturistica en la Reforestacion de la UAAAN"
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Figura 3. Areas de estudio para estimacion de capacidad de carga ecoturistica

5.1.2. Disefo de la encuesta

La primera seccidon contiene variables socioeconémicas del visitante, el orden en que se
muestran es como se le pregunto al visitante, la edad, el género, su nacionalidad, la procedencia,
su colonia, cudl es su ocupacion, cual es su estado civil, con cuantas personas vive actualmente,
cuanto estima que se tardo en llegar al area reforestada desde su casa, su grado de escolaridad y
cual es su ingreso mensual. Adicional a esto se registraba la hora en que terminaba la aplicacién
de la encuesta, la fecha de aplicacion y un nimero de folio.

La segunda seccion se describe en la Figura 4 como un diagrama de flujo.
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Figura 4. Diagrama de flujo de la encuesta aplicada
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5.1.3. Calculo del tamafio de muestra

Rodriguez et al. (2008), sefiala que cuando el tamafio poblacional se desconoce y es necesario
estimar la proporcion poblacional, se puede usar la formula para una poblacion infinita, ya que se
supone que tiene una distribucién normal, estableciendo un nivel de confianza y un error de
estimacion de la poblacién.

Debido a que no se tiene conocimiento del nimero de visitantes (poblacion total) en el rea, se

aplico la formula para una poblacion infinita la cual es la siguiente:

z*P(1-p)

n=——3
donde:
n= tamafo de muestra
Z= el valor Z estandarizado para el nivel de confianza especificado
E= error de estimacion
P= proporcion de la poblacidn que posee las caracteristicas de interés
Para este trabajo se considera 95% de confiabilidad y un error de 5% por lo que p es de 0.5.
Con las variables establecidas se obtiene el valor de tabla 1.96, resultando 385 encuestas.

~ (1.96)?0.5(1 - 0.5)

(0.05)2 385

5.1.4. Aplicacion de muestra piloto

Cochran (1971), menciona que la aplicacion de encuestas a pequefia escala, da como resultado
una mejora en el cuestionario, ademas de revelar problemas que serian serios en escala mayor.

Durante semana santa del afio 2017, participando en la brigada de prevencién de incendios por
parte del grupo civico de la UAAAN, se aplicaron 17 encuestas, las cuales sirvieron para hacer
correcciones y mejorar la manera en como se dirige al entrevistado para obtener respuestas mas

precisas.

5.1.5. Aplicacion de encuestas
La aplicacion de las encuestas fue en 10 meses, a partir del 14 de abril de 2017 al 2 de febrero
de 2018, para su aplicacion se da una breve introduccion de los objetivos de la encuesta. Las
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preguntas se realizaron directamente al visitante explicando aquellas en las que pudiese

confundirse.

5.1.6. Captura de datos

La encuesta se aplicO directamente al visitante y para su captura en Excel fue necesario
disefiar un formulario en Google Drive definiendo como se queria la variable, para evitar errores
al momento de la captura; al contestar en el formulario directamente se pasaba a una hoja de
calculd en el mismo programa, después se descargd en Microsoft Excel, para cada respuesta a la
pregunta se realizaron pruebas l6gicas para destinarle un nimero, binario, categorico o bien

nlmeros consecutivos, tal como se necesitaran para los modelos.

5.1.7. Calculo de estadistica descriptiva

Se obtuvieron los porcentajes de todas las variables, y los promedios de DAP monetaria por
cada una de estas, mostrando los resultados en gréaficos de barras dando una breve explicacion y
discutiendo con los hallazgos de otros autores. Se obtuvo también el promedio de las variables
edad, tiempo de recorrido integrantes del hogar, los motivos de la visita, tiempo de permanencia
en el area y nimero de visitas el Gltimo mes. Los encuestados que no estuvieron dispuestos a

pagar también se graficaron con los motivos de su respuesta negativa.

5.1.8. Estimacion econométrica
Con los datos obtenidos de la encuesta se obtuvieron las variables que se muestran en el
Cuadro 10, estas se abreviaron para estimar los modelos econométricos en el programa GRETL

(Gnu Regression Econometric and Time-series Library).
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Cuadro 10. Variables para los modelos

Abreviacion

Significado

Descripcién

EDAD

Edad del visitante, es una
variable continua

Variable continua

GEN

Género del visitante,

Si el visitante es mujer toma el valor de 1y O si el
visitante es hombre

NAC

Nacionalidad

Toma el valor de 1 si el visitante es mexicano y 0 si
es extranjero

PROCE

Procedencia

Si el visitante vive en Saltillo toma el valor de 1, si el
visitante no vive en Saltillo toma el valor de 0

EDOCIV

Estado civil

Si el visitante es soltero toma el valor de 0 y si el
visitante es casado toma el valor de 1

PERSVIVE

Con cuantas personas vive

Variable de conteo

TIEMTRA

Tiempo de traslado

Variable continua

ESCO

Grado de escolaridad

Si el visitante considera el &rea como muy bien se
toma el valor de 1, si el visitante toma otro grado de
satisfaccion es 0

INGREMEN

Ingreso mensual

Variable categérica

FRECVISITA

Frecuencia de la visita

Si el visitante es la primera vez que lo visita toma el
valor de uno, si ya lo ha visitado su valor es 0

VISITMES

Visitas por mes

Variable de conteo

MOTIVVIS

Motivos de la visita

Si el visitante va con fines de practicar ciclismo y
esparcimiento y recreacion su valor es 1, si existen
otros motivos toma el valor de 0

MEDTRASP

Medio de transporte

Si el visitante viaja en auto particular toma el valor
de 1, si el medio de transporte es otro toma el valor
de 0

ACOMPVIS

Con quien realiza la visita

Toma el valor de 1 si el visitante realiza solo la visita
y cero si viaja acompafiado

Ccv

Costo de viaje

Variable continua

GRADSAT

Grado de satisfaccion

Si el visitante considera como muy bien el rea toma
el valor de 1, si el visitante tiene otro grado de
satisfaccion toma el valor 0

DAP

Disposicién a pagar

Toma el valor de 1 si el visitante esta dispuesto a
pagar o 0 si el visitante no esta dispuesto

MOTIVDAP

Motivos de la disposicion a
pagar

Variable categérica

DAPMON

Disposicién a pagar monetaria

Variable continua

MOTIVNODAP

Motivos por los cuales no est4
dispuesto a aportar

Variable categérica

MEDPAGO

Medio por el cual desea realizar

la aportacion

Variable categérica

Fuente: elaboracion propia
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5.1.9. Valoracion contingente

Los modelos para valoracion contingente son los modelos Logit, Probit, Tobit y MCO, los
cuales en este estudio se aplicaran usando como variable dependiente la disposicion a pagar
binaria para Logit y Probit; para el caso de Tobit y MCO se usara como variable dependiente la
disposicion a pagar monetaria y como variables independientes para los cuatro modelos seran

aquellas que resulten con mayor correlacion a la variable dependiente.

Para estimar la valoracion de la reforestacion de la UAAAN se usard el mercado hipotético
eliminando las respuestas protesta, también se obtiene la DAP promedio mensual, la poblacion
mayor a 18 afios de la ciudad de Saltillo y el nimero de meses del afio. Para el calculo se aplico

la siguiente formula
VC = (poblacion x DAP promedio * 12meses)
sustituyendo:
VC = 464,967personas * $89.8228 * 12meses
VC = $501,175,654.17

El valor para la reforestacion con la metodologia de valoracion contingente es de
$501,175,654.17

Para la obtencion de la disposicion a pagar promedio se uso la poblacién de Saltillo ya que no se
cuenta con registro de los visitantes por dia, semana o afio. También se eliminaron los valores de
$300, $400 y $500 ya que son valores que no son comunes en las respuestas y elevan la DAP
promedio.

5.1.10. Metodologia costos de viaje
Para esta metodologia es necesario obtener el excedente del consumidor y para obtenerlo se
usa el parametro obtenido del modelo de Poisson para la variable costos de viaje. Para estimar el

valor de uso anual es necesario partir de la siguiente formula:

v EC = excedente del consumidor
EC= - 5 Donde V = promedio de visitas anuales
B = parametro de la variable costo de viaje
Para estimar el valor de uso se aplica la siguiente formula:
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VC = valor de uso
VU =CV +EC donde: CV = costo de viaje promedio
EC = excedente del consumidor
Para el valor de uso anual es necesario la siguiente formula.

VUA = valor de uso anual
VUA=VU=%*V donde: VU = valor de uso
V = promedio de visitas anuales
El valor del parametro de costos de viaje es de -0.001103 y 23.25 personas en promedio al

afno, obteniendo asi un excedente del consumidor de $21,084.14, este valor al sumarle el costo de
viaje promedio da como resultado el valor de uso el cual es de $21,174.33 y este al multiplicarlo

por el promedio de visitas resulta un valor de uso anual de $492,426.50.

5.1.11. Metodologia para capacidad de carga ecoturistica en el area de estudio

Determinacion de la CC para cada sitio de uso publico.

Para esta metodologia se consideran tres niveles de capacidad de carga, en orden consecutivo
por lo cual para estimar la capacidad de carga ecoturistica se tendran que utilizar las demas
capacidades de carga, las cuales son:

A. CCF. Capacidad de Carga fisica
B. CCR. Capacidad de Carga Real
C. CCE. Capacidad de Carga Efectiva o permisible

Cada una de las anteriores son un nivel subsiguiente; los cuales dan como resultado una
capacidad de carga corregida de la inmediata anterior; la relacion entre los niveles puede

representarse de la siguiente manera:
CCF >CCR y CCR=CCE
Es decir, la CCF siempre serd mayor que la CCR y la CCR podra ser mayor o igual gque la

CCE.

5.1.12. Capacidad de Carga Fisica (CCF)
Expresa el limite maximo de visitas posibles a un espacio dado, definido y en un periodo de

tiempo determinado; se calcula mediante la siguiente ecuacion:
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CCF v Sx*t
=—x*x85x
A

Donde:
% = visitantes/area ocupada
S = superficie disponible para uso publico

t = tiempo necesario para ejecutar la visita
Capacidad de carga fisica para sitios de uso publico

Para obtener la variable de visitantes por area ocupada se considera un metro cuadrado por
visitante, en cuanto la variable superficie disponible para uso publico se toma la superficie
sometida a estimar su capacidad de carga, y para la variable tiempo necesario para ejecutar la
visita, se divide el tiempo de apertura del area y lo que se tarda en promedio la persona en su
visita, el tiempo promedio se tomara con los datos obtenidos de las encuestas para la valoracién

economica.
Capacidad de carga fisica para pistas de ciclismo

Para la variable visitantes por area ocupada se toma la longitud de la bicicleta y un espacio de
seguridad entre cada bicicleta, también es necesario saber de cuantas personas sera cada grupo y
una distancia entre grupos.

Ya estimada la longitud necesaria para cada pista, se divide la longitud total del sendero entre
la longitud necesaria por grupo, para obtener el nimero de grupos que pueden estar en la pista al
mismo tiempo; también es necesario tomar el tiempo que se tarda un ciclista en recorrer la pista
para obtener el nimero de visitas que puede haber en un dia, es necesario que se tome el tiempo
de ciclistas profesionales y los que no lo son, en el supuesto de que un ciclista profesional tarda

hasta menos de la mitad del tiempo que un principiante.

5.1.13. Capacidad de Carga Real (CCR)
Como se indico, la CCR es la correccion de la CCF de un area, es decir, es el limite maximo
de visitas, determinado a partir de la CCF luego de someterla a los factores de correccion

definidos por las caracteristicas particulares del sitio de uso publico; los factores de correccion se
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obtienen considerando variables fisicas, bioldgicas y sociales, esta se calcula con la siguiente
formula:
CCR = (CCF —FC1) — ---FCn

donde:

CCR = Capacidad de Carga Real
FC = Factor de Correccién (%)

Por lo tanto, la formula para calcular la CCR ya desarrollada, queda de la siguiente manera:

100—-FC1 100 —FC2 100 — FCn
* * ...

CCR = CCF « 100 100 . 100

El Factor de Correccion (FC) esta determinado por la siguiente relacion:

FC=1 (ML)
N MT

donde:

FC = Factor de Correccion

ML = Magnitud Limitante de la Variable

MT = Magnitud Total de la Variable

Los factores a calcular son: precipitacion, erodabilidad, accesibilidad, brillo solar y fauna

silvestre del sitio.
Factor de correccion por precipitacion.

Para este dato se obtiene la informacion de la estacion meteorol6gica més cercana, con los
meses donde se presenta precipitacion (magnitud total de la variable -MTV-) y los meses con
mayor precipitacion (magnitud limitante de la variable -MLV-). La obtencion del factor de

correccion es de la siguiente manera: 1-(MLVp/MTVp).
Factor de correccion por brillo solar

Este factor se obtendra de la misma forma que el de precipitacion, y obtener asi la luz solar

que hay por afio (magnitud total de la variable) y los registros de luz solar por mes (magnitud
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limitante de la variable), la obtencion del factor de correccion se expresa con la siguiente
formula: 1-(MLVIS/IMTVIs).

Factor de correccion de accesibilidad

Se toman las pendientes del area de estudio; para las areas abiertas se toman las pendientes en
el mismo lugar donde se tomaron las muestras de suelo, y para las pistas se tom6 a lo largo de

estas; el numero de lecturas para cada pista depende de la longitud total de la pista.

Cuadro 11. Rangos de pendiente

Pendiente
<10% 10% - 20% >20%
Bajo Medio Alto

Fuente: elaboracion propia

Se obtiene la superficie total de cada area y longitud total de cada pista (magnitud total de la
variable MTV-) y donde las secciones tengan valor medio y alto se sumaran (magnitud limitante
de la variable -MLV-), el factor de correccién se obtendrd con la siguiente formula: 1-
(MLVa/MTVa)

Factor de correccion por erodabilidad

Se obtienen muestras de suelo de los sitios de uso publico y de las pistas de ciclismo, siendo
representativas las muestras de suelo y la estimacion de las pendientes.
En laboratorio para las muestras de suelo se aplicaré la metodologia Boyoucos para determinar
su composicion de arena, limo y arcilla. EI procedimiento para la estimacion es el siguiente:
a) Las muestras se tienen que homogeneizar por color y textura al tacto, asi reduce el nimero
de muestras y costos.
b) Se tamizan las muestras para eliminar piedra y materia organica.
c) Se pesan 50 gramos de cada muestra tamizada y se deposita en un vaso para mezclar,
posteriormente se le agrega 20 ml de la solucion dispersora y 100 ml de agua.
d) Se pone el vaso en el agitador eléctrico por 5 minutos.
e) Se pasa el suelo agitado a una probeta aforando hasta 1000 ml.
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f) Se agita por un minuto con una varilla metalica y se introduce el hidrometro de Boyoucos,
asi como la temperatura y la toma de registro de la hora de la lectura.

g) Después de una hora se toma la segunda lectura y la temperatura nuevamente, sin agitar las
muestras.

h) Se toman los porcentajes de Arana, Limo y Arcilla con la siguiente formula:

p_ [(R+AR) —W(RC + ARC) (100)

donde

P=Porciento
R=Lectura del Hidrémetro en solucién a los 40 segundos
AR=Correccion por temperatura de la probeta
RC=Lectura del Hidrometro en solucion dispersora
ARC=Correccion por temperatura en la probeta con solucion dispersora
W=Peso seco de la muestra

AR = (T — 20°C)0.4

T= Temperatura

i) Con los porcentajes obtenidos se proyectan al triangulo para determinacién de la textura.

100, O

Arcillo
Himosa

f I'ranco
1anco
K¢ arcilla
amcilow
| limosi

Franco

Arcllo
WONONG

fFranco
arcillo

Monosn

4

Franco
Himosa

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0
% Arena

Figura 5. Triangulo de textura
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Las pendientes se obtienen donde se toman las muestras de suelo, solo se consideraran las
pendientes mayores de 10% que estan entre los criterios de erosion medio y alto. Con la suma de
las longitudes con grado de erosion medio y alto (magnitud limitante de la variable), y la longitud
total por pista (magnitud total de la variable) se aplica la formula. 1-(MLVe/MTVe) para obtener

asi el factor de correccion.

Cuadro 12. Criterios para grado de erosion

Textura Pendiente
<10% 10% - 20% >20%
Grava 0 arena Bajo Medio Alto
Limo Bajo Alto Alto
Arcilla Bajo Medio Alto

Fuente: Cifuentes (1992)
Factor de correccién de fauna silvestre

Para obtener el factor se consideran los meses en que las especies representativas del area son
mas susceptibles, estos meses son los de reproduccion, gestacion y cuando tienen sus crias (la
magnitud limitante de la variable), los meses del afio (magnitud total de la variable) sirve para

estimar el factor de correccién con la aplicacion de la siguiente formula: 1-(MLV{s/MTVfs).

Factor de correccion de cierres temporales

Se obtiene al considerar los dias al afio en los que pudiera estar cerrada el area (magnitud
limitante de la variable), el cual al dividirlo entre los dias totales del afio (magnitud total de la
variable) se obtiene el factor de correccion como se muestra en la siguiente formula: 1-
(MLVct/MTVct)

5.1.14. Capacidad de Carga Efectiva (CCE)
Puesto que indica la cantidad maxima de visitas que se pueden recibir a nivel operacional,
relacionando la CCR con la Capacidad de Manejo, para su célculo se requiere la siguiente

férmula;

CCE _ CCR *

donde:

CCR= Capacidad de Carga Real
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CM= Porcentaje de la Capacidad de Manejo

La capacidad de manejo para el calculo de la CCE se obtendra con una entrevista tipo
cuestionario al personal directivo y operativo del area; para recabar informacion sobre
disponibilidad de personal, equipo, infraestructura y servicios.

La captura de datos de precipitacion, grado de erosion, fauna y horas de luz, seran en
Microsoft Excel, donde los datos se convertiran en factores de correccion y con estos el célculo
de capacidad de carga. Con los resultados obtenidos se sabra cuantos visitantes sera capaz de
soportar las areas que actualmente se estan aprovechando y las pistas de ciclismo que estan
dentro de la reforestacion de la UAAAN.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Estadistica descriptiva

De las diferentes variables descriptivas que se evaluaron se obtuvieron los siguientes datos: el
rango de edad es de 17 a 69 afios, con un promedio de 35 afios, para ambos géneros. El valor de
la Disposicion a pagar (DAP) es en pesos mexicanos. En la Figura 6 se muestra que el 78.55% de
los visitantes son del género masculino y el 21.45% corresponde al femenino; para el primer
género el rango de edad fue de 18 a 67 afios con un promedio de 36.49 afios y una disposicion a
aportar promedio de $104.07; para el género femenino present6 un rango de edad de 18 a 69 afios
con un promedio de 30.92 afios y una disposicion media a aportar de $77.40.

$104.7
80%
60%
78.55%
40% $77.4
20% 21.45%
0%
Hombres Mujeres

Figura 6. Proporcion por género y disposicion a pagar promedio
En cuanto al promedio de edad, Del Valle (2005), encontré que la esta es de 34 afios; por otro

lado Garcia (2017) obtuvo un promedio de 31 afios, y como ya se menciond en el presente trabajo

se obtuvo una edad promedia de 35 afios.

Para la variable género, se obtuvo en este estudio que la proporcion de hombres es mayor que
la de mujeres, un estudio internacional realizado por Sunnun (2014), encontré que la proporcion
de hombres es de 69% Y el de mujeres de 31%; en cambio un estudio realizado en la misma ANP
realizado por Macias (2015), encontrd que para el Cafion de San Lorenzo el género masculino

representd el 61.4% y el género femenino un 36.6%.
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Respecto a la procedencia de los visitantes se encontrd que la mayoria son procedentes del
estado de Coahuila con un 77.78%, los principales municipios son Saltillo, Ramos Arizpe y
Arteaga; los otros estados presentes en el area fueron Oaxaca, Chiapas, Nuevo Leon, Guanajuato,
Zacatecas, Chihuahua y el Estado de México. Cabe aclarar que aunque las procedencias son de
otros estados el 100% de los visitantes radican en Coahuila, por razones de trabajo y/o estudio.

Lo anterior se muestra en la Figura 7.

77.78%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10% P
0%
Coahuila Oaxaca Guanajuato Chihuahua Otro
Chiapas Zacatecas Edo. Mex.
Nuevo Ledn Hidalgo
Veracruz

Figura 7. Porcentaje de procedencia

En el estudio realizado por Macias (2015), para el Cafion de San Lorenzo el 80% fueron de
Saltillo, Coahuila y el resto de estados como Nuevo Ledn, Estado de México, Chiapas, Zacatecas
y Ciudad de México.

En cuanto a la ocupacion de los visitantes en la Figura 8, se puede observar que el 31.56% son
profesionistas con una DAP de $115.69, el 24.81% son estudiantes los cuales presentaron una
DAP de $68.85; mientras que el 2.07% de los visitantes fueron empresarios con una DAP de
$153.75; el 23.32% restante de los visitantes tiene otra ocupacion con una disposicién a pagar de
$102.75, de estos ultimos la ocupacion fue albafiil, operario en fabrica, ganadero, herrero, entre

otros.
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Figura 8. Porcentaje de ocupacion y su promedio de DAP

Por otro lado en el mismo concepto de ocupacion de los visitantes Hidalgo, et al (2013),
encontrd que los empresarios representaban el 13% de la muestra, los asalariados el 52%, las
amas de Casa el 13%, los estudiantes el 4%, los jubilados el 2% y otros el 16%, los resultados de
este autor son coincidentes con el presente trabajo en lo que respecta a los jubilados y a las amas

de casa; el contraste se presenta en la proporcion de estudiantes.

En cuanto al estado civil el 58.40% de los visitantes indicaron ser casados con una DAP
promedio de $104.93, mientras que el 36.95% son solteros con una DAP de $86.22; en un

porcentaje menor al 5% se encuentran los visitantes que viven en union libre y aquellos que estan

divorciados, estos resultados se muestran en la Figura 9.
60%
50%
40%
30% 58.40%
oo ° 36.95%
0

L% $138.18 $71.42

0%

Casado Soltero Union libre Divorciado

Figura 9. Porcentaje de estado civil y su promedio de DAP
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Sunnun (2014), encontrd que el 52% son casados, 24.1% solteros, 20.5% en union libre y el
3% otro tipo de relacion; en cambio, Garcia (2017), encontrd para su trabajo lo siguiente: solteros
54.0%, casados 39.0%, union libre 5.3% y el 1.8% son divorciados. Para los dos autores los

visitantes que estan casados son coincidentes en sus estudios.

En la FiguralO, se puede observar que el nimero de personas con las que vive el visitante,
predominan los grupos familiares de tres y cuatro personas; aquellas que viven con tres personas
en promedio representan el 31.78% de la muestra, con una DAP de $90.52; los visitantes que
viven con cuatro personas en promedio tienen un porcentaje de 11.89% y una DAP de $91.30 y

con porcentajes menores al 20% estan las familias integradas en diferente nimero.

35% $90.52
30%
0,
25% $114.09
0,
20% 31.789
15% : $109.13
10% $95.17 leiipe
5% $79.09  7.49% $115.00  ¢133.33
2.84% ’_ 2.58%
0%
Ninguna Una Dos Tres Cuatro Cinco Seis Siete

Figura 10. Porcentaje de las personas con las que vive y su promedio de DAP

En cuanto al nivel de estudios destacan los visitantes que tienen escolaridad a nivel
licenciatura y a nivel preparatoria; encontramos que cerca el 50% de los visitantes tienen
licenciatura con una DAP de $122.59 y a nivel preparatoria el 35.92% con una DAP de $74.60,
contrastan los visitantes que tienen solo la primaria terminada ya que no representa ni el 2% de

los encuestados. En la Figurall, se muestran los resultados para cada nivel de estudios
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Figura 11. Porcentaje de escolaridad y su promedio de DAP

Para Almeria et al. (2008), el 34.1% poseen estudios primarios, el 31.8% tienen estudios
secundarios y el 24.8% estudios universitarios; en cambio Hidalgo et al. (2013), los que poseen
estudios elementales es el 38%, medios 40% y superiores el 22%; otro trabajo es el de Sarango
(2001), encontré que en estudios el nivel universitario representa el 24.8%, secundaria 70.2.2% y
otro 4.96%; Macias (2015), para escolaridad el 51.7% tiene estudios nivel licenciatura o mas,
media superior 24.8% y escolaridad basica 23.5%. El estudio del ultimo autor coincide que los

visitantes tienen un grado de estudios a nivel licenciatura o mas.

En la Figura 12, se muestran las proporciones de los ingresos mensuales por visitante,
destacan los visitantes que generan ingresos menores de $5,000 con casi cerca del 30% con una
DAP de $59.81 y aquellos que ganan de $5,000 a $10,000 junto con los que ganan de $10,001 a
$15,000 representan casi el 40% de los encuestados; la menor proporcion corresponde a los
visitantes que tienen ingresos de $25,000 a $30,000 con 2.86% de la muestra y una DAP de
$68.18.
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Figura 12. Porcentaje de nivel de ingresos y su promedio de DAP

El estudio de Garcia (2017), maneja los mismos rangos de ingresos, encontrando que el
31.58% de los visitantes tienen un ingreso mensual mayor a $5,001 a $10,000; el 27.49% tiene un
ingreso mensual menor a $5,000; el 17.15% es de $10,001 a $15,000, el 8.38% gana mas de
$30,000 y el 8.19% lo tiene entre $15,001 a $20,000.

La frecuencia con la que los visitantes van al area destacan los que van una vez a al mes con
un poco mas de un cuarto de los entrevistados y una DAP de $102 y los que van a diario y una

vez al afio no representan ni el 5%. En la Figura 13, se muestran los resultados.

40% $91.87
35%
30%
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10% 20.41%
0,
504 11.11% .
0%
Esla Diario Unavezala Unavezal Unavezal Otro
primera vez semana mes afio
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Figura 13. Porcentaje de frecuencia de visitas y su promedio de DAP
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Macias (2015), en su estudio resulto que las personas que ya habian visitado el area
representan un 49.7% y aquellos que visitan el parque por primera vez son el 50.3%; en cuanto a
la frecuencia de las visitas al menos 15 personas la habian visitado 10 veces, a diferencia con los
que solo lo han visitado por una vez; Garcia (2017), menciona que el 31.58% visitaron por
primera vez el Cafdn, el 1.36% diariamente para ejercitarse, el 12.87% una vez por semana, el
18.13% lo visita una vez por mes y el 36.06% tienen otra frecuencia de visita al lugar

Como se muestra en la Figura 14, los motivos de la visita se determin6 que el 32.64% visita el
area con fines de esparcimiento y recreacion, mientras que el 38.25% son para practicar ciclismo
de montafa, estos dos motivos destacan ya que representan entre los dos poco mas del 70% de
los encuestados, a diferencia de los que visitan el &rea para dia de campo, educacion ambiental,
pasear con mascotas u otro motivo, que representan el resto de los encuestados. Dentro de los
motivos que entran en “otro” encontramos, que los visitantes van por motivos de salud al centro

de medicina alternativa que esta dentro de reforestacion, extraccion de lefia o para servicio social.
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Figura 14. Porcentaje de motivos de visita

Los porcentajes encontrados por Garcia (2017), demuestran que el senderismo representa el

36.46%, para apreciar la belleza escénica un 12.60%, el rappel con 10.32%, explorar 10.46% y
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descanso con 10.19%. A diferencia de los resultados encontrados en la reforestacion la actividad

que tiene mayor frecuencia es para practicar ciclismo y esparcimiento y recreacion.

En medio de transporte se encontrd que el mayor medio en el que llegan los visitantes es en
auto particular, ya que representa cerca del 80% con una DAP de $102.05; el otro 20% las

personas llegan a pie, en transporte publico y bicicleta. Esto se puede observar en la Figura 15.
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Figura 15. Porcentaje de medio de transporte y promedio de costos de viaje

Pérez (2008), encontrd que el 88% viaja en auto particular y el resto en transporte pablico; por
otro lado Gonzélez (2017), sefiala que el medio de transporte mas usado es a pie con 70%,
seguido de camion 15%, coche particular 10% y otros medios 5%; mientras tanto Macias (2015),
para Cafion de Amargos, indica que el medio de transporte utilizado el 94% es en auto particular
y el 6% en transporte publico y para Cafidon de San Lorenzo el medio de trasporte representa el
65.1% en auto particular, 10.8% en transporte publico, 22.9% caminando y el 1.2% en bicicleta;
Garcia (2017), encontrd que el 11.5% llega en transporte pablico, el 1.9% en motocicleta, el 1.0%
en bicicleta, y el 5.5% de los visitantes llegaron por otro medio de transporte. Los autores
coinciden en que el medio de transporte mas utilizado es en auto particular y los que viajan en

bicicleta es solo cerca del 1.0%
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De los visitantes que llegan al area sin compafiia es el 39.02% con un promedio de disposicion

a pagar de $108.47, contrastando de aquellos visitantes que Ilegan en pareja al area reforestada ya

que representan el 10.08% de los encuestados con una DAP de $83.33. Los resultados se

muestran en la Figura 16.
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Figura 16. Porcentaje de acompafiamiento del visitante y su promedio de DAP

Garcia (2017), para los visitantes y sus acompafiantes resultdé que los visitantes que viajan

solos representan el 7.4% de la muestra; los que viajan con amigos representan el 49.5%, el

36.3% con la familia y en pareja el 6.6%;

Respecto al grado de satisfaccion de los visitantes que consideran el area como “muy bien” es

el 84.50% y una disposicion a pagar promedio de $104.98; los visitante que consideran como

bien y regular el area son cerca del 15%; de todos los encuestados no se registraron usuarios que

consideren su visita como “mala” ni “muy mala”. Los resultados se pueden observar en la Figura

17.
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Figura 17. Porcentaje de grado de satisfaccion y su promedio de DAP

Garcia (2017), para el grado de satisfaccion el 72.7% se agrupan en muy bien, el 24.8% bien,

el 1.56% regular, el 0.6% malo y el 0.4% muy malo;

Con respecto a los visitantes que si estan dispuestos a pagar son 350 visitantes que representan

el 90.43%, mientras que el otro 9.56% no esta dispuesto a pagar. Los motivos por los que si estan

dispuestos a pagar destaca el motivo “Me interesa la conservacion y la mejora de este tipo de

areas” con un 88%, el segundo motivo que mds proporcion tuvo fue “Creo que es suficiente si

todos aportamos lo mismo” con 6%, para el caso de los motivos “Me considero usuario habitual

del lugar, “Mi ingreso no me lo permite” y “otro motivo”, representa el otro 6% restante como se

muestra en la Figura
0,
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Figura 18. Porcentaje de motivos de los que “SI” estan dispuestos a pagar
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Para Garcia (2017), resulto que el 40.4% es para la conservacion y mejora del area, el 36.3%
desean mejorar el estado actual de la zona, el 8.2% es porque son usuarios habituales y el 12.7%

porgue quieren conservar y mejorar el area.

Los visitantes que no estan dispuestos a pagar representan el 9.56% de la muestra y como se
observa en la Figura 19, los motivos el 37.84% manifestaron que su ingreso no se lo permite, el
21.62% el cual contrasta de aquellos que consideran que no es necesario mejorar y conservar la
zona con 8.11%, para el caso de otros motivos el 21.62% es por razones como lo es la
desconfianza de que los administradores no utilicen el dinero correctamente, otra razon es porque
las instalaciones las consideran en mal estado, y otros encuestados consideran que es

responsabilidad de la UAAAN mantener el area en buenas condiciones.
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Figura 19. Porcentaje de motivos de los que “NO” estan dispuestos a pagar
Garcia (2017), encontr6 que el 34.8% consideran que es responsabilidad del gobierno, el
28.3% no disponian de ingresos, sin embargo, estarian dispuestos a prestar sus servicios para la
conservacion del sitio, el 21.7% no estaban interesados en proyectos de conservacion o algun

hecho relacionado, el 6.5% tenia otras prioridades y el 8.7% mencionaron otras razones.
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6.2. Resultados econométricos

Se realiz6 una matriz de correlacion entre todas las variables como se muestra en el Anexo 6,
para elegir aquellas que tienen mayor correlacion con la variable de DAP dicotomica, DAP
monetaria y nimero de visitas por mes e incluirlas en los modelos Logit, Probit, Tobit y MCO;
con estas variables se eligio el mejor modelo eliminando aquellas que no tienen significancia y

dejando aquellas que si la tienen.

6.2.1 Valoracion contingente

De los modelos Logit y Probit el que mejor ajuste tiene es el Probit; como se muestra en el
Cuadro 13, se usaron las variables explicativas medio de transporte, procedencia y el grado de
satisfaccion ya que fueron las variables mas significativas. Se realizaron dos combinaciones con
diferentes variables, encontrando que el modelo que tiene mayor ajuste es el modelo 2 en base al
menor valor para el criterio Akaike, el cual fue de 192.2717 y teniendo una explicacion Pseudo

R? cercano al 10%. Los resultados para el modelo Logit se muestra en el Anexo 4.

Cuadro 13. Estimacién Probit con la Variable dependiente DAP

. Modelos
Variables (1) @)
0.5032** 0.5590**
Const (0.2214) (0.2129)
[0.0230] [0.0087]
0.2286
PROCE (0.2462) 0.0306400
[0.3530]
0.3892 0.5069**
MEDTRANPS (0.2495) 0.0563966 (0.2134) 0.0775030
[0.1188] [0.0175]
0.6596** 0.6822**
GRADSAT (0.2306) 0.113913 (0.2289) 0.119610
[0.0042] [0.0029]
N 379 379
R? corregido 0.0946 0.0905
LnL -92.71 -93.14
Akaike 193.4237 192.2717

* indica significativo al nivel del 10 por ciento, ** indica significativo al nivel del 5 por ciento
Para Logit y Probit, el R? es el pseudo-R? de McFadden

Fuente: elaboracién propia

Para la interpretar las variables se utilizo el valor de p y los efectos marginales de la pendiente,

encontrando para la variable MEDTRANSP una significancia al 5%, afectando positivamente, lo
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que quiere decir que hay una probabilidad de 7.75% en la disposicion a pagar si el visitante viaja
en auto particular; para la variable GRADSAT existe una significancia al 5%, esta tiene signo
positivo lo que indica que a mayor grado de satisfaccion la probabilidad de que la disposicion a

pagar aumente es de un 11.96%. el modelo es el siguiente:
DAP = 0.5590 + 0.5069medtransp + 0.6822gradsat

Farré (2003), al igual que el estudio de la reforestacion, el grado de satisfaccion resulto
significativa y positiva; las deméas variables son el precio de partida con signo negativo y
significancia al 1%, los motivos de la visita son positivos y significancia del 1%, la renta tiene
signo positivo con significancia de 10%, las visitas anuales tiene signo negativo y significancia
del 10%, y el recorrido tiene signo positivo con significancia del 10%. Sepulveda (2008),
encontrd que la variable precio de entrada tiene signo negativo, el género es de signo positivo, la
edad tiene signo positivo, el nivel de estudios es negativo, la ocupacién positivo y los ingresos
son negativos. Por su parte, Juarez y Bernabéu (2011), encontraron con signo negativo el precio
de partida, el nivel de estudios resulto positivo asi como la contribucion econdémica y el lugar de

localizacion.

Para la variable dependiente DAPMON se usaron los modelos Tobit y MCO, las variables
obtenidas de la matriz de correlacion, estas se muestran en el Cuadro 14. Se realizaron dos
interacciones para cada modelo ya que la escolaridad y el ingreso tendrian problemas de
colinealidad. Se realizaron cuatro modelos, dos para MCO, uno incluyendo la escolaridad vy el
otro incluyendo la variable ingreso mensual; en el caso del modelo Tobit se hizo lo mismo, uno
con la variable escolaridad y otro con la variable ingreso. De los cuatro modelos el que tiene
mejor ajuste en base al criterio Akaike es el modelo Tobit con la variable INGRESMEN. En el
Cuadro 15 se muestran siete modelos con diferentes combinaciones; se concluy6 que el mejor
modelo es el 5, ya que tiene un menor valor de Akaike que los demas modelos, las variables
significativas son, TIEMTRA, INGREMEN, MOTVIS, MEDTRANSP, ACOMPVIS Y
GRADSAT.

81



Cuadro 14. Estimaciones Tobit con la variable dependiente DAPMON

Modelos
Variable
1) (2) 3 4) (5) (6) (7
-7.289 -6.675 -11.06 -9.762 -9.972 -2.906 2.970
Const (-0.4258) (-0.3986) (-0.7062) (-0.6246) (-0.6369) (-0.1912) (0.1977)
[0.6702] [0.6902] [0.4801] [0.5322] [0.5242] [0.8484] [0.8433]
-8.387 -8.260
GEN (-0.7385) (-0.7289)
[0.4602] [0.4661]
1.986
PROCE (0.1735)
[0.8623]
-12.40 -12.42 -12.18 -11.08
EDOCIV (-1.223) (-1.225) (-1.201) (-1.097)
[0.2214] [0.2205] [0.2297] [0.2726]
0.8923** 0.8828** 0.8726** 0.8494** 0.8483** 0.8614**  0.9464**
TIEMTRA (2.682) (2.690) (2.658) (2.590) (2.582) (2.610) (2.872)
[0.0073] [0.0072] [0.0079] [0.0096] [0.0098] [0.0090] [0.0041]
8.616** 8.599** 9.053** 9.564** 8.846** 9.549** 11.92**
INGREMEN (3.115)  (3.111) (3.358) (3.607)  (3.437) (3.736) (5.115)
[0.0018] [0.0019] [0.0008] [0.0003] [0.0006] [0.0002] [0.0000]
15.24* 15.47* 15.60* 16.30* 16.33*
MOTIVVIS (1.664)  (1.709) (1.721)  (1.802)  (1.801)
[0.0961] [0.0874] [0.0852] [0.0716] [0.0716]
27.84**  28.70** 28.93** 28.31** 24.16** 26.27**
MEDTRANPS (2.062) (2.285) (2.302) (2.251) (2.012) (2.187)
[0.0392] [0.0223] [0.0213] [0.0244] [0.0443] [0.0287]
8.025 8.211 9.316
ACOMPVIS (0.8424) (0.8676) (0.9960)
[0.3995] [0.3856] [0.3193]
37.89** 38.18** 38.94** 39.80** 38.80** 36.88** 43.40**
GRADSAT (2.921) (2.969) (3.034) (3.102) (3.027) (2.875) (3.459)
[0.0035] [0.0030] [0.0024] [0.0019] [0.0025] [0.0040] [0.0005]
N 379 379 379 379 379 379 379
LnL -2076 -2076 -2076 -2076 -2077 -2079 -2081
Akaike 4173.129 4171.159 4169.690 4168.679 4167.881 4169.112 4171.879

entre paréntesis los estadisticos t; valores p entre corchetes
* indica significativo al nivel del 10 por ciento; ** indica significativo al nivel del 5 por ciento

Fuente: elaboracion propia

La variable TIEMTRA tiene signo positivo y una significancia al 5% lo que quiere decir que a
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mayor tiempo de traslado la disposicion a pagar aumenta $0.8483; en el caso de la variable
INGREMEN la variable es significativa en un 5% con signo positivo por lo que a mayor ingreso
los visitantes tienen una disposicion a pagar de $8.846; para la variable MOTVVIS la
significancia es a un 10% con signo positivo, lo que indica que si los visitantes van por motivos
de esparcimiento y recreacion y practicar ciclismo de montafia la disposicion a pagar aumenta en

$16.33 en comparacion con algunos otros motivos; para la variable GRADSAT existe una



significancia del 5% y con signo positivo, esto quiere decir que si la persona tiene un grado de
satisfaccion pasa de ser bueno a muy bueno, su disposicion apagar aumenta hasta $38.80. El

modelo para estimar DAP con Tobit es el siguiente:

DAP = —9.972 + 0.8483TIEMTRA + 8.846INGREMEN + 16.33MOTIVVIS
+ 24.16 MEDTRANSP + 38.80GRADSAT

De los estudios que usaron esta metodologia el que tiene una variable que coincide con los
resultados en la reforestacion es el trabajo elaborado por Farré (2003), donde el grado de
satisfaccion es positivo y altamente significativo, la variables que acompafian el modelo
resultante de este autor son el precio de partida con signo positivo y altamente significativa; la
variable motivos de la visita también es altamente significativa con signo positivo; con signo
negativo estan las visitas anuales; la percepcion de la gente de la condicién del lugar es de signo
positivo; y si el visitante conoce otros espacios tiene signo positivo con alta significancia. Otro
estudio es el realizado por Hidalgo et a.l (2013), quienes encontraron significativa la variable
méaxima disposicidn a pagar con signo positivo , las variables edad y nivel de estudios resultaron
significativos con signo negativo, la variable actividad laboral resulto significativa con signo
negativo y para la variable renta la variable no es significativa y tiene signo positivo. Del Saz y
Suarez (1998), encontraron que la variable Precio de salida es negativa, asi como la variable
visitas por afio tiene signo negativo, la variable menor de 18 afios es altamente significativa
presentando signo negativo, las variables lugar 1 y lugar 2 son significativas con signo negativo,
la variable educacion tiene variable negativa; la variable distancia recorrida presenta signo
negativo y con signo positivo la fecha y el tamafio del grupo. Por otro lado Judrez y Bernabéu
(2011), sefialan que todas las variables fueron positivas, estas son el precio de partida,

disposicion al pago, nivel de estudios, contribucion econémica el niamero de personas.

6.2.2 Costo de viaje

Se us6 el modelo de Poisson para saber cuales son las variables significativas; estas son la
edad, el nimero de las personas con las que vive, el tiempo de traslado, la frecuencia de la visita,

el costo de viaje y el grado de satisfaccion, estos resultados se pueden observar en el Cuadro 15.
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Cuadro 15. Estimaciones Poisson con la variable independiente VISITMES

Variables Coeficiente Valor Z Valor P
Const 0.6994** (4.026) [0.0001]
EDAD 0.01077** (3.273) [0.0011]

PERSVI 0.08871** (3.189) [0.0014]
TIEMTRA -0.01679** (-4.358) [0.0000]
FRECVISITA -0.5304** (-3.308) [0.0009]
GRADSAT -0.2669** (-2.808) [0.0050]
CcVv -0.001103** (-2.164) [0.0305]
N 379
RZ corregido 0.0574
InL -651.2

* indica significativo al nivel del 10 por ciento
** indica significativo al nivel del 5 por ciento
Fuente: elaboracion propia

La edad es positiva esto quiere decir que conforme el visitante tenga mayor edad el nimero de
visitas serd mayor; la variable explicativa de las personas con las que vive tiene signo positivo lo
que indica que si el visitante vive con mas personas las visitas serdn mas frecuentes, esto podria
ser porgque un poca proporcién de la muestra vive solo y alrededor de un cuarto de los visitantes
la visita la realiza con la familia y amigos; el tiempo de traslado tiene signo negativo reflejando
que a mayor distancia de su hogar al area el niUmero de visitas sera menor; la frecuencia de las
visitas es de signo negativo esto quiere decir que si el visitante solo visita una vez a la semana o
una vez al mes el nimero de visitas disminuira; el grado de satisfaccion es negativo, es decir si el
visitante encuentra desagradable su visita y califica el &rea como mala, el nimero de visitas
disminuira. Por ultimo la variable costos de viaje es negativa como en los demas trabajos citados
en trabajos afines que usan esta metodologia; con esta variable se obtuvo que el EC y con este el

valor de uso anual de $492,426.50. el modelo es el siguiente.

LnV; =0.6994 + 0.01077edad + 0.08871persvive — 0.01679frecvisita
—0.2669gradsat — 0.001103cv

Pupo (2012), realiza la regresion de Poisson para tres playas diferentes, estas son, Bahia Santa
Maria, Taganga y ElI Rodadero, las variables incluidas son el tiempo de permanencia en el lugar,
namero de visitas, factor de eliminacion, el nimero de hijos, el nimero de personas que
acompafan la visita, el nivel de educacion, estado civil, la edad. Para las tres playas la variable
permanencia es altamente significativa para las tres playas; la variable eliminacion resulto
altamente significativo y con signo negativo; el niUmero de personas que acomparian al visitante

solo resulta significativa para Taganga; la educacién solo resulta significativa para Bahia la cual
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es altamente significativa con signo negativo; para estado civil es altamente significativa para el
Rodadero, para Taganga resulta significativa con signo positivo, para Bahia no resulta
significativo; la edad para EI Rodadero resulto negativa, en el caso de la bahia de Santa Marta y

Taganga implica aumentos en la probabilidad de una nueva visita

6.3. Resultados de capacidad de Carga Ecoturistica
6.3.1. Capacidad de carga fisica (CCF)

Se delimitaron 6 areas equivalentes a 130.547 hectareas como se muestra en el Cuadro 16, y se
digitalizaron 4 pistas recorriendo cada una de estas para georreferenciarlas y sacar su longitud, las
cuales equivalen a 6,938.09 metros como se observa en el Cuadro 18; cabe sefialar que existen
cerca de 20 ramificaciones que van a dar a estas cuatro principales pistas; estas no se consideran
en la estimacion ya que se busca que haya un control en estas. Los criterios para la estimacion
son los siguientes:

Criterios para los sitios de uso publico:

e Una persona requiere de 1 m? para moverse libremente.

El area disponible destinada para uso publico son las siguientes:

Cuadro 16. Superficie por area de uso publico

Area Superficie (ha)
11.087
49.946
3.671
55.141
2.531
8.171

Fuente: elaboracién propia

OO WN -

e El tiempo promedio que tarda una persona en su visita es de 2 horas con 11 minutos
(valor tomado de las encuestas).

e El horario en que se realizan las visitas es desde las 7:00 horas a las 14:00 horas.

e EIl horario en que estaria abierto serian 11 horas y el tiempo de visita es de 2 horas 11
minutos, entonces la hora de apertura equivale a 660 minutos y la hora de visita a 131

minutos, lo que resulta 5.03 visitas por dia.

Criterios para las pistas de ciclismo
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e Un ciclista requiere de 2 metros, y para moverse libremente necesita de 20 metros de

distancia entre ciclista.

Distancia de ciclista
Distancia de seguridad entre ciclistas 2 metros
20 metros

Distancia de ciclista
2 metros

Figura 20. Longitud de ciclista y distancia entre ciclistas

e El nimero de personas por grupo es de 5, este valor fue tomado de las encuestas, con el

namero de personas por grupo.
o Ladistancia que ocupa el grupo es de 110 metros, considerando ya la distancia de la

bicicleta con su distancia de seguridad.
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|
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Distancia requerida por grupo
110 metros

Figura 21. Distancia requerida por grupo de ciclistas

e Ladistancia entre grupos sera el doble de la distancia que ocupa el grupo.

e Lalongitud total necesaria es de 330 metros.

T

T

earhfard s, sﬁzmﬁé@\ Jm@g«mﬁm b g

Longitud de grupo 110 m Y
Distancia de seguridad entre grupos 220 metros

Figura 22. Distancia entre grupos de ciclistas

e El tiempo de recorrido varia segun la dificultad para transitar, como la pendiente,
pedregosidad, etc. los tiempos considerados para los siguientes célculos es el tiempo que

tarda un principiante en recorrerlos.

Las pistas, la longitud y el tiempo de recorrido son las siguientes:
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Cuadro 17. Longitud y tiempos de recorrido por cada pista de ciclismo

Pistas Longitud del sendero (m)  Tiempo de recorrido por sendero (minutos)
1 1,312.05 20.00
2 1,518.11 25.00
3 1,828.40 40.00
4 2,279.53 50.00

Fuente: elaboracion propia

6.3.1.1. Capacidad de carga fisica para los sitios de uso publico

El tiempo de apertura que se considerd para los calculos es de 10 horas y el tiempo necesario
para la visita es de 2 horas conll minutos, por lo que el nimero de visitas que puede haber por
dia es de 5.03, para el célculo de la capacidad de carga fisica se multiplica la superficie por el
espacio necesario por visitante por el nimero de visitas por dia.

Como se puede observar en el Cuadro 18, el area que tiene mas CCF es el rea 4 la cual fue de
2,778,096.18 visitas por dia, le sigue el area 2 que tiene una CCF de 2,516,363.36 personas por
dia; las areas que tienen menor capacidad son el area 3 con una CCF de 184,951.15 y el area 6
con 127,516.03, esto se debe a que esta capacidad esta directamente relacionada con la superficie

de cada area.

Cuadro 18. Capacidad de carga fisica de sitios de uso publico

Areas Superficieha  Superficie (m?) _N_umero de, CCF
visitas por dia
1 11.087 110,870 558,581.68
2 49.946 499,460 2,516,363.36
3 3.671 36,710 184,951.15
4 55.141 551,410 5.03 2,778,096.18
5 2.531 25,310 127,516.03
6 8.171 81,710 411,668.70

Fuente: elaboracion propia

6.3.1.2. Capacidad de carga fisica para las pistas de ciclismo

Como ya se indico en la metodologia, el nimero de ciclistas que pueden estar al mismo
tiempo en cada pista estd en relacion a la distancia, el tiempo de recorrido, la distancia entre
visitantes y entre grupos. Dicho esto, la pista que tiene mayor CCF es la pista 1 la cual tiene una
capacidad de 28,865.17 ciclistas por dia y para la pista 2 un total de 26,718.67 ciclistas por dia; la
pista que presenta menor CCF es la pista 4 la cual tiene una capacidad de 14,328.49 ciclistas por
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dia, esto se puede observar en el Cuadro 19, cabe sefialar que el tiempo de recorrido de cada pista

se tomo el tiempo que se tarda un ciclista sin experiencia.

Cuadro 19. Capacidad de carga fisica para pistas de ciclismo

Tiempo Tiempo
Lonaitud Grupos al Metros estimado de  estimado de Recorridos Capacidad de
. g mismo . recorrido por  recorrido por dia Carga Fisica
Pistas depista .. requeridos .
(m) tiempo en (m) se_ndero por _sendero _por (recorr!dos
el sendero (minutos) (minutos) bicicleta por dia)
(@) (b)
1 1,312.05 3.98 437.35 20.00 7-12 33.00 28,865.17
2 1,518.11 4.60 506.04 25.00 7-15 26.40 26,718.67
3 1,828.40 5.54 609.47 50.00 20-35 13.20 16,089.91
4 2,279.53 6.91 759.84 70.00 25-55 9.43 14,328.49

(a) recorrido realizado por un ciclista principiante
(b) recorrido realizado por un ciclista profesional

Fuente: elaboracion propia

6.3.2. Capacidad de Carga Real (CCR)

Como ya se menciond en metodologia, es necesario calcular los factores de correccion que
haran que disminuya el nimero de visitas.

Los factores consideran los componentes fisicos, biolégicos y sociales, en el caso de los
factores fisicos se agrupa la luz solar, precipitacion y suelo (erodabilidad); los factores biol6gicos

son la flora y la fauna, los factores sociales solo son los cierres temporales.

6.3.2.1. Factor de correccion de precipitacion
En el Cuadro 20 y la Figura 23, se presentan los meses en los que la precipitacién es mayor, la
informacion se tomé del observatorio meteoroldgico Saltillo con clave 390, de esta estacién se

usaron los datos de la precipitacion maxima que se presenta cada mes en los Gltimos diez afos.
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Cuadro 19. Precipitacién maxima mensual en diez afios

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGOS SEP OCT NOV DIC
542 553 58.0 547 764 1026 1475 1303 1374 731 57.3 538
Fuente: elaboracidn propia con datos de estacion meteoroldgica 390
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ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Figura 23. Precipitacién en diez afios

Como se observa en la Figura 23, los meses en los que la precipitacion es mayor son en los
meses de mayo, junio, julio, agosto, septiembre y octubre, por lo que se consideran estos para
obtener el valor del factor. Los dias del afio son 365 (MTV) y 122 dias de precipitacion (MLV).

122 diaS)

— ) =0.67
365 dias

Fcp=1—<

6.3.2.2. Factor de correccién por luz solar

Al igual que la precipitacion se tomaron los datos de la misma estacion, y se promedio las
horas de luz solar por mes (MLV), y se dividié entre las horas que tiene el mes (MTV),
obteniendo asi un factor limitante por cada mes, al final se promediaron obteniendo asi el factor

de correccion para todo el afio como se muestra en el Cuadro 21.

Cuadro 20. Factor de correccién mensual por brillo solar

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Promedio
de horas 226 234 265 277 285 281 250 265 210 255 234 227
luz

Horrrfgsde' 720 720 720 720 720 720 720 720 720 720 720 720

Factor 031 032 037 038 040 039 035 037 029 035 032 032
Fuente: Elaboracién propia, con dados de la estacion meteoroldgica 390
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Al promediar los factores limitantes por mes, da un solo factor limitante de 0.34, el cual al

restarselo a la unidad, da un factor de correccion por brillo solar de 0.66.

6.3.2.3. Factor de correccion fauna silvestre

Rodriguez (2013) encontrd que las especies con mayor abundancia relativa en la reforestacion
son Urocyon cineroargenteus (zorra gris) con abundancia relativa de 52.84, Bassariscus astutus
flavus (cacomixtle) con 5.47, Sylvilagus audubonii parvulus (conejo matorralero) con 2.1 y Lynx
rufus texensis (lince o gato montés) con 2.1.

De estas especies se obtendra el factor de correccion, tomando la temporada de reproduccion,
gestacion y cuando tienen sus crias.

Para la zorra gris su reproduccion es de febrero a marzo y dos meses de gestacion Vaughan
(2014), para el cacomixtle la temporada de reproduccién va de febrero a marzo, durando dos
meses de gestacion, mas dos meses que son cuando tiene a las crias CONANP, (2010), para el
conejo matorralero, este se puede reproducir hasta ocho veces por afio en el periodo de febrero a
diciembre Lorenzo y Ruiz (2013), el gato montés se reproduce de abril a septiembre con dos
meses de gestacion y un mes mas para las crias Morales y Mendoza, (2013). Toda esta

informacion se resume en el Cuadro 23.

Cuadro 21. Periodo critico de fauna silvestre en el afio

Especie E F M A M J J A S O N D
Urocyon cineroargenteus X X X X X X
Bassariscus astutus flavus X X X X X X
Sylvilagus audubonii parvulus X X X X X X X X X X X
Lynx rufus texensis X X X X X X X X X

Fuente: elaboracion propia

Los meses donde la fauna de la reforestacion es mas susceptible, es del mes de febrero al mes

de diciembre, siendo estos 11 meses del afio

Fofs =1 — (5 mee) = 0.083

12 meses
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6.3.2.4. Factor de correccion de cierres temporales

Para este factor se tomaron los dias que posiblemente se niegue el acceso a las visitas, entre
ellos esta la temporada en que la UAAAN pueda entrar en huelga que es el mes de febrero, mas
treinta y seis dias por el mantenimiento que se le pueda dar al area y treinta dias por si llegara a
ocurrir algun desastre natural. El total de dias que podria llegar a cerrarse el area son 90dias
(MLV).

96 dias
365 dias

Fwt=1—( )=am

6.3.2.5. Factor de correccién por erodabilidad

6.3.2.5.1. Factor para sitios de uso publico

Se tomaron muestras de suelo realizando tres transectos, en cada uno se tomaron 10 muestras,
las cuales en laboratorio se homogeneizaron y se cribaron, tomando 50 gramos de cada una, para
después aforarlas y analizarlas agregandoles hexa-metafostafo (Ca, Ba, Mg, Cu, Fe), se toman
lecturas en grados Boyoucos y en grados Celsius obteniendo asi la relacion de arena limo y

arcilla, posicionandolas asi en el tridngulo de textura.
Los resultados fueron los siguientes:

La textura es del tipo migajon arenosa, resultando para el area 5 el mayor factor de correccién
el cual fue de 1, esto se debe a que no presento pendientes que superaran el 10%, las areas 1, 2, 3
y 4 tienen un factor de correccion de 0.5 y el area 6 con un factor de 0.4, cada factor esta

relacionado a la pendiente y la textura del suelo como se muestra en la Figura 23y el Anexo 1.

La textura es del tipo migajon arenoso, por lo que se situé como una textura arenosa.

Cuadro 22. Factor de correccion de erodabilidad por sitios de uso publico

5 Superficie Superficie limitante Factor de
Area iy
(ha) (ha) correccion
1 11.087 5.54 0.5
2 49.946 24.97 0.5
3 3.671 1.84 0.5
4 55.141 22.06 0.6
5 2.531 0.00 1
6 8.171 4.90 0.4

Fuente: elaboracidén propia
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6.3.2.5.2 Factor de erodabilidad para las pistas de ciclismo

Para el caso de las pistas se tomaron las muestras de suelo de &reas abiertas, a diferencia que
las pendientes se tomaron a lo largo de cada pista donde el desnivel era considerable,
generalmente en cada cambio de direccion.

Como se mencion6 en metodologia solo se consideran las secciones que tienen pendientes
mayores a 10% con criterios de erosion medio y alto. En el Cuadro24 se observa que la pista con
menor longitud limitante es la pista 3, ya que esta comienza desde la parte més alta y tiene mayor
dificultad para recorrer, la longitud limitante es de 1,233 metros de grado de erodabilidad medio
y 73 metros de grado de erodabilidad alto resultando un factor de correccion de 0.285; mientras
que la pista 1 no tiene longitud limitante por lo que el factor es 1, esto se debe a que las

pendientes no son altas y la textura del suelo es arenosa.

Cuadro 23. Factor de correccion erodabilidad por pista de ciclismo

. Longitud "
Plgtas Longitud Criterio de p?)r L.OH.g'tUd Factor
e Textura s o limitante .
L (m) erodabilidad  criterio limitante
ciclismo (m) (m)
Migajon arenoso Alto 0
1 1,312.05 Migajon arenoso Medio 0 0 1
Migajon arenoso Bajo 1,312
Migajon arenoso Alto 0
2 1,518.11 Migajon arenoso Medio 88 88 0.942
Migajon arenoso Bajo 1,430
Migajon arenoso Alto 73
3 1,828.40 Migajon arenoso Medio 1,233 1306 0.285
Migajon arenoso Bajo 522
Migajon arenoso Alto 0
4 2,279.53 Migaj6n arenoso Medio 567 567 0.751
Migajon arenoso Bajo 1,713

Fuente: elaboracion propia

6.3.2.6. Factor de correccion por accesibilidad

6.3.2.6.1. Factor de correccién por accesibilidad para sitios de uso publico.

Se usan los valores de las pendientes mayores a 10% que corresponden a un nivel medio y
mayor a 20% a un nivel alto. Las secciones resultantes se sumaron obteniendo la magnitud
limitante de la variable, la cual al dividirla entre la longitud total resulta el factor limitante, y al
restarselo a la unidad se obtuvo el factor de correccion.

Como se muestra en el Cuadro 25, el area con mayor superficie limitante es el area 6 con 4.90

hectareas de las 8.171 hectareas disponibles; las areas 1, 2 y 3 tienen un factor de correccion de
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0.5; el &rea 4 tiene una superficie limitante de 22.06 hectéareas con un factor de correccion de 0.6
y por ultimo el area 5 no tiene superficie limitante por lo que el factor es 1.

Cuadro 24. Factor de correccion de accesibilidad por area de uso publico

Area Superficie Superficie limitante Factor_c!e
(ha) (ha) correccion
1 11.087 5.54 0.5
2 49.946 24.97 0.5
3 3.671 1.84 0.5
4 55.141 22.06 0.6
5 2.531 0.00 1
6 8.171 4.90 0.4

Fuente: elaboracion propia

6.3.2.6.2. Factor de correccién por accesibilidad para las pistas de ciclismo.

Se usan los valores de las pendientes mayores a 10% que corresponden a un nivel medio y
mayor a 20% a un nivel alto. Las secciones resultantes se sumaron y se obtuvo la magnitud
limitante de la variable, la cual al dividirla entre la longitud total resulta el factor limitante, y al
restarselo a la unidad resulta el factor de correccion. Las pendientes se tomaron a los largo de
cada pista, por lo regular a cada quiebre de esta. Los resultados de cada pista varian ya que la
pista 3 y 4 comienzan desde la parte alta y la pista 1 y 2 desde la parte media.

Para la pista 1, las pendientes no rebasan el 10%, por lo que el resultado del factor de
correccion es 1, en el caso de la pista 2, son 88 m teniendo un factor de correccién de 0.94, en
cambio para la pista 3, la cual tiene secciones con alta dificultad para circular son 1,306 metros
limitantes, teniendo un factor de correccion de 0.28, y para la pista cuatro se obtuvieron 293

metros con un factor de correccién de 0.87.
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Cuadro 25. Factor de correccion de accesibilidad por pista de ciclismo

. . Criterio de Longitud por Longitud Factor

P Lo () erodabilidad riterio (r%) limitante (m)  limitante
Alto 0

1 1,312.05 Medio 0 0 1
Bajo 1,312
Alto 0

2 1,518.11 Medio 88 88 0.942
Bajo 1,430
Alto 62

3 1,828.40 Medio 1,244 1306 0.285
Bajo 522
Alto 0

4 2,279.53 Medio 293 293 0.871
Bajo 1,987

Fuente: elaboracion propia

Al tener los factores de cada componente, se hace una multiplicacién directa de la capacidad

de carga fisica por cada uno de estos obteniendo asi la capacidad de carga real.

6.3.2.7 Capacidad de Carga Real para sitios de uso publico

En el Cuadro 28 se muestran los resultados para CCR segun los factores anteriormente
calculados, el area que tiene mayor capacidad es el area 4 con 19,749.37 personas por dia y el
area 2 con 15,528.41 personas por dia, estas debido a que la superficie es mayor a las demas areas
y los factores de correccion no afectan significativamente; el &rea que tiene menor capacidad es el

area 3 con un total de 913.06 visitantes por dia.

Cuadro 26. Resumen de factores y capacidad de carga real para sitios de uso publico

j Factor de correccion
Area CCF FCp FCls FCct FCer. FCac FCfs CCR

558,581.68 0.50 0.65 0.73 0.50 0.50 0.08 2,757.59
2,516,363.36  0.50  0.65 0.73 0.63 0.50 0.08 15,528.41
184,951.15 0.50 0.65 0.73 0.50 0.50 0.08 913.06

2,778,096.18 0.50  0.65 0.73 0.60 0.60 0.08 19,749.37

127,516.03 050 0.65 0.73 1.00 1.00 0.08 2,518.07
6 411,668.70 050 0.65 0.73 0.40 0.40 0.08 1,300.68
Fuente: elaboracion propia

g b~ WO N -

6.3.2.8. Capacidad de Carga Real para pistas de ciclismo

En el Cuadro 28, se presentan los resultados para CCR, los factores influyen de manera
considerable a la cantidad de personas por dia, resulta para la pista 1 un total de 1,524.44 ciclistas
por dia y la pista 2 con 1,252.23 ciclistas por dia, estas dos pistas son las que tienen mayor
capacidad ya que no se ven afectadas considerablemente por los factores de accesibilidad y
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erodabilidad; en cambio para la pista 3 y 4 si se ven afectado por los factores de erodabilidad y

accesibilidad ya que empiezan desde la parte alta de la reforestacion.

Cuadro 27. Resumen de factores y capacidad de carga real para pistas de ciclismo

Factor de correccion

Pista CCF CCR
FCp FCls FCct FCer. FCac FCfs

1 28,865.17 0.50 0.65 0.73 1 1 0.08 1,524.44
2 26,718.67 0.50 0.65 0.73 0.942 0.942 0.08 1,252.23
3 20,112.39 0.50 0.65 0.73 0.285  0.285 0.08 86.49

4 20,059.88 0.50 0.65 0.73 0.751  0.751 0.08 597.93

Fuente: elaboracion propia

6.3.3. Capacidad de manejo

Este Gltimo paso es para saber el limite maximo de visitas, con la capacidad que tiene la
estancia encargada para ordenarlas y manejarlas, es decir, la capacidad para cumplir a cabalidad
con sus funciones y objetivos. Para saber el valor de la capacidad de manejo se disefid un
cuestionario el cual se aplico a los encargados de manejar el area natural protegida PROFAUNA,
A.C. yala UAAAN ya que los terrenos donde se hizo el estudio es parte de la universidad.

El cuestionario consta de 22 preguntas, los resultados de este cuestionario se muestran en el
Anexo 3. Para las respuestas 0 es igual a NO y 1 es igual a SI. PORFAUNA, A.C. tiene una
capacidad de manejo de 0.173 y por parte de la UAAAN tiene una capacidad de manejo de 0.086,

estos dos factores al promediarlos da una capacidad de manejo de 0.130.

6.3.4. Capacidad de carga efectiva (CCE)

Como se puede observar en el Cuadro 30, la capacidad de manejo del area total es de 0.13, asi
mismo, se visualiza que las areas con mayor CCE son la 4 con 2,576 personas por dia y la 2 con
2,025 personas por dia; mientras que el area 3 es la que presentd la menor CCE con 119.09
personas por dia. A diferencia de la CCF la CCE se ve influenciada no nada mas por la superficie
como es el caso de la CCF sino que también esta relacionada con los factores de erodabilidad y

accesibilidad calculados para la CCR, los cuales se pueden observar en el Cuadro 29.
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Cuadro 28. Capacidad de carga efectiva por sitio de uso publico

Capacidad Capacidad de carga
de Manejo Efectiva

359.68
2,025.44
119.09
2,576.00
328.44
6 169.65

Fuente: elaboracion propia

Areas

0.130

g~ W N -

En el Cuadro 30 se observa que la pista con mayor CCE de ciclistas por dia es la pista 1 ya
que tiene la capacidad de 198.840 ciclistas por dia y la pista 2 con una capacidad de 163.334
ciclistas por dia, esto se debe a que se encuentra en la parte baja y la parte media de la
reforestacion, lo que hace que la perdida de suelo y accesibilidad no afecten al deterioro del area
segun la metodologia; la pista 4 tiene una CCE de 78 ciclistas por dia y la pista con menor

capacidad es la pista 3 con 11.282 visitas por dia.

Cuadro 29. Capacidad de carga efectiva por pista de ciclismo

Pistas de Capacidad de  Capacidad Cc;’;lpamdad
o - e carga
Ciclismo Carga Real de Manejo Efecti
ectiva
1 1,524.442 198.840
2 1,252.229 0.130 163.334
3 86.492 11.282
4 597.931 77.991

Fuente: elaboracion propia
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VIl. CONCLUSIONES

Para conocer la DAP de los visitantes se aplicaron en valoracion contingente dos métodos de
estimacion para la variable DAP dicotomica y dos para la variable DAP monetaria, con la
finalidad de conocer en que situaciones el visitante tendria mayor o menor disposicién a pagar,
resulto para la variable DAP dicotomica que el modelo Probit es el mejor, obteniendo como
variables significativas el medio de transporte y grado de satisfaccion, es decir, de los visitantes
que llegan al area reforestada en auto particular es méas probable que tengan una disposicion a
aportar positiva que aquellos que llegan por cualquier otro medio, en el caso del grado de
satisfaccion, mientras mas agradable encuentren el area habra méas probabilidad de disposicion a
pagar. En el uso de la variable DAP monetaria como variable dependiente, el modelo que mejor
ajusta es el realizado con Tobit, se encontr6 como variables significativas el tiempo de traslado,
ingreso mensual, motivos de la visita, medio de trasporte y el grado de satisfaccion. Los
resultados obtenidos con estos modelos permiten describir la disposicion a pagar, segun las

caracteristicas de los visitantes.

Para costos de viaje se utilizo la variable visitas por mes como variable dependiente en el
modelo Poisson, resultdé que todas las variables obtenidas de la matriz de correlacion son
significativas, donde solo la edad y el nimero de personas con las que vive el visitante son
positivas, y con signo negativo la frecuencia de la visita, el grado de satisfaccion y el costo de
viaje; estas variables reflejan en qué condiciones el visitante podria dejar de visitar el area o bien

aumentar el nimero de visitas.

El valor econémico con la metodologia de valoracion contingente, se encontrd que el valor
econdémico es de $501,175,654.17 MXN, usando el promedio de la DAP monetaria y la
poblacién de Saltillo, ya que no se cuenta con informacion que tenga un control de los visitantes;
para costos de viaje se usé el parametro obtenido del modelo de Poisson, obteniendo con este un
excedente del consumidor de $21,084.14, un valor de uso de $21,174.33 MXN vy un valor de uso
anual de $492,426.50 MXN.

Ademas de la valoracion fue posible caracterizar a los visitantes, encontrando que la mayoria

de los son del género masculino, tienen estudios a nivel licenciatura, practican ciclismo de
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montafa, ademés la mayoria tienen una disposicion a contribuir para la mejora y conservacion

del area.

En el caso de la capacidad de carga ecoturistica se estimaron las visitas que tiene la
reforestacion de soportar por diariamente, dependiendo de las condiciones fisicas, bioldgicas y
sociales; las areas sometidas al estudio se dividieron en sitios de uso publico y pistas de ciclismo,
siendo estas Ultimas las méas concurridas y las que mayor limitacion tienen por las condiciones en

las que se encuentran, por lo que reducen significativamente el nimero de visitas por dia.

Los resultados obtenidos cumplen con los objetivos propuestos, ademés de mostrar las
problemaéticas existentes en el area mediante la elaboracién de cartografia con los puntos criticos,
ya sea por acumulacion de basura, uso de fogatas, etc., esto en base a recorridos, evidencias

fotograficas e incendios.

El area de la reforestacion pertenece a terrenos de la Universidad Autdbnoma Agraria Antonio
Narro y estd dentro de la poligonal del programa de manejo de la Zona Sujeta a Conservacion
Ecoldgica Sierra Zapalinamé; lo que hace responsable a la Universidad de la elaboracién de un
programa de manejo que no solo incluya la reforestacién sino toda la superficie forestal que

posee.

La informacion generada servira en la toma de decisiones para regular el nimero de visitas en
determinado tiempo y definir espacios para las diferentes actividades que se realizan, logrando
cumplir con uno de los principales objetivos de las éareas naturales protegidas que es el
aprovechamiento sustentable de las actividades. Ademas si se aprovechan las visitas se estaria
aportando informacién valiosa para la estimacion de un costo de ingreso al area para cubrir costos
de operacion. También se aporta informacion de los lugares méas afectados por las actividades

realizadas, para en determinado momento se atiendan.
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VIill. RECOMENDACIONES

Elaborar un programa de manejo integral que incluya el manejo del fuego, plagas y
enfermedades, monitoreo de flora y fauna, actividades de conservacion y restauracion de los
componentes fisicos y bioldgicos, educacion ambiental y aprovechamiento sustentable de las

actividades realizadas.

Que el programa de manejo sea elaborado y ejecutado por algin departamento de la
universidad que tenga la capacidad y que a su vez se apoye con otros especialistas de los demas
departamentos logrando asi la integracion universitaria para un fin comdn. Los alumnos podrian
participar al dar seguimiento con précticas de campo Yy participen en situaciones reales en pro de

la universidad.

Aprovechar las visitas para autofinanciamiento, y obtener beneficios econémicos en el
desarrollo de las directrices y acciones de proteccion y reduccion de impacto por actividades

turisticas.

Buscar acuerdos con las autoridades municipales para atender las problematicas de
vandalismo, depdsito de basura, dafios al cercado perimetral e incendios generados en las

colindancias con la colonia Parajes de Santa Elena.

Gestionar apoyo al gobierno municipal, empresas u organizaciones en el caso de no ser

suficiente los recursos que la universidad aporte.

Para futuros analisis de capacidad de carga o similares que incluya la perdida de suelo, debe

considerarse mas variables como tipo de vegetacion y cobertura.
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Anexo 1. Erodabilidad en base a pendiente y textura del suelo para sitios de uso publico

Area Pendiente  Superficie Secciones Textura Criterio
12 2.77175 Migajén arenoso Media
1 10 11.087 2.77175 Mfgaj:én arenoso Media
5 2.77175 Migajon arenoso Baja
7 2.77175 Migajon arenoso Baja
7 6.24325 Migajon arenoso Baja
5 6.24325 Migajon arenoso Baja
10 6.24325 Migajon arenoso Media
) 6 49.946 6.24325 Migajén arenoso Baja
10 6.24325 Migajon arenoso Media
8 6.24325 Migajon arenoso Baja
10 6.24325 Migajon arenoso Media
11 6.24325 Migajon arenoso Media
3 6 3671 1.8355 Migajon arenoso Baja
10 1.8355 Migajon arenoso Media
10 5.5141 Migajon arenoso Media
10 5.5141 Migajon arenoso Media
4 5.5141 Migajon arenoso Baja
5 5.5141 Migajon arenoso Baja
A 10 £5 141 5.5141 Migajon arenoso Media
8 5.5141 Migajon arenoso Baja
11 5.5141 Migajon arenoso Media
9 5.5141 Migajon arenoso Baja
9 5.5141 Migajon arenoso Baja
9 5.5141 Migajon arenoso Baja
5 4 2.531 2.531 Migajon arenoso Baja
17 1.6342 Migajon arenoso Media
10 1.6342 Migajon arenoso Media
6 6 8.171 1.6342 Migajon arenoso Baja
11 1.6342 Migajon arenoso Media
7 1.6342 Migajon arenoso Baja

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 2. Accesibilidad por pendiente de sitios publicos

Area Pendiente Superficie Secciones Criterio
12 2.771 Media
1 10 11.087 2.771 Media
5 2.771 Baja
7 2.771 Baja
7 6.243 Baja
5 6.243 Baja
10 6.243 Media
, 6 4,946 6.243 Baja
10 6.243 Media
8 6.243 Baja
10 6.243 Media
11 6.243 Media
3 6 3671 1.835 Baja
10 1.835 Media
10 5.514 Media
10 5.514 Media
4 5.514 Baja
5 5.514 Baja
A 10 55 141 5514 Media
8 5.514 Baja
11 5514 Media
9 5.5141 Baja
9 5.5141 Baja
9 5.5141 Baja
5 4 2.531 2.531 Baja
17 1.6342 Media
10 1.6342 Media
6 6 8.171 1.6342 Baja
11 1.6342 Media
7 1.6342 Baja

Fuente: elaboracidn propia
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Anexo 3. Encuesta aplicada a los encargados de la reforestacion de la UAAAN

20

Divisién de Agronomia

Universidad Auténoma agraria Antonio Narro

Programa docente de la carrera de ingeniero Forestal

Cuestionario para conocer la capacidad de manejo de la asociacion PROFAUNA A.C. y la UAAAN

N Pregunta PROFAUNA [UAAAN
0.
Investigacion | Actualmente existe investigacion en el area? 0 1
1 ¢(Cuenta con una oficina administrativa dentro de la 0 0
reforestacion?
[<5]
2 s ¢ Tiene sala de educacion ambiental dentro de la reforestacion? 0 0
§ ;Existe algin registro de los visitantes al &rea durante todo el
3 = B 0 0
S ano?
A % ¢ EXxiste un reglamento para personal administrativo y visitantes, 0 0
< al area?
5 ; Posee sala de exposiciones dentro de la reforestacion? 0 0
6 ;Disponen de &rea de acampado definida dentro de Ila 0 0
reforestacion?
7 % ; Cuentan con area de picnic? 0 0
8 Zg’ ¢ Los senderos y pistas estan habilitados? 0 0
9 E ¢ Tienen lugares para depositar la basura? 0 0
10 §- ¢ Cuentan con bafios? 0 0
®©
11 E ¢ Existen miradores en el area? 0 0
12 E ¢ Los senderos, tienen sistema de drenaje? 0 0
[72]
13 5, ¢ Tienen sefializacion los senderos? 0 0
<L " -
14 ¢ Cuentan con mapas de ubicacion a la vista? 0 0
15 ¢ Tienen area de estacionamiento definida? 0 0
16 " ¢ Cuentan con plan de contingencia? 1 0
D
17 § ¢ Cuentan con guardaparques todo el afio? 1 0
E’ ;Cuenta con guardias de seguridad dentro del area en todo el
18 > B 0 0
© ano?
19 g ¢ Cuentan con una central de primeros auxilios? 0 0
©
20 =] ¢ Cuentan con equipo contra incendios forestales? 1 0
©
21 5 ¢ Existen brechas cortafuegos dentro del area? 1 1
(@]
22 A ¢ Se tienen definidas zonas de manejo? 0 0
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Anexo 4. Estimaciones de Logit con la variable dependiente: DAP

N—— Modelos
ariables
€3] 2
0.7621%* 0.8779**
Const (1.990) (2.384)
[0.0466] [0.0171]
0.7487 0.9732**
(1.576) (2.333)
MEDTRANPS [0.1150] [0.0197]
0.0517762 0.0722367
0.4786
(1.018)
PROCE [0.3085]
0.0304319
1.225%* 1.287**
(2.804) (2.990)
GRADSAT [0.0050] [0.0028]
0.103872 0.112503
N 379 379
R? corregido 0.0941 0.0891
InL -92.76 -93.27
Akaike 193.5258 192.5442

entre paréntesis los estadisticos t

valores p entre corchetes

* indica significativo al nivel del 10 por ciento

** indica significativo al nivel del 5 por ciento

Para logit y Probit, el R? es el pseudo-R? de McFadden
Fuente: elaboracion propia
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Anexo 5. Estimaciones de MCO con la variable dependiente: DAPMON

Variable bl
1) (2 3) 4 ®) (6) ()
Const -19.04 -18.97 -18.96 -16.84 -27.88 -28.30 -35.63
(-0.7844)  (-0.7962)  (-0.7960) (-0.7085) (-1.232) (-1.248) (-1.578)
[0.4333] [0.4264] [0.4265] [0.4791] [0.2187] [0.2128] [0.1153]
GEN -13.59 -13.58 -12.95 -15.55
(-1.276) (-1.279) (-1.224) (-1.499)
[0.2028]  [0.2017] [0.2219] [0.1347]
PROCE 0.1870
(0.01712)
[0.9864]
EDOCIV -7.673 -7.676
(-0.8100) (-0.8114)
[0.4185] [0.4177]
TIEMTRA 0.9031** 0.9021**  0.9013** 0.8765** 0.8524** 0.8796**  0.9832**
(2.812) (2.855) (2.854) (2.779) (2.702) (2.786) (3.129)
[0.0052]  [0.0045] [0.0046] [0.0057] [0.0072] [0.0056] [0.0019]
ESCO 13.97** 13.96** 13.64** 14.19** 15.80** 18.21** 23.70**
(2.286) (2.295) (2.248) (2.345) (2.648) (3.145) (4.472)
[0.0228]  [0.0223] [0.0252] [0.0196] [0.0084] [0.0018] [0.0000]
MOTIVVIS 13.05 13.07 13.08 13.82 14.14
(1.466) (1.490) (1.491) (1.579) (1.612)
[0.1434]  [0.1371] [0.1368] [0.1153] [0.1077]
MEDTRAN  26.38** 26.47** 23.07** 23.23** 24.53** 25.66**
PS
(2.026) (2.208) (2.054) (2.068) (2.187) (2.287)
[0.0435] [0.0279] [0.0406] [0.0394] [0.0294] [0.0228]
ACOMPVIS 11.61 11.63 10.66
(1.292) (1.304) (1.207)
[0.1972]  [0.1931] [0.2282]
GRADSAT  28.59** 28.62** 28.12** 28.83** 30.41** 28.79** 35.23**
(2.355) (2.382) (2.344) (2.404) (2.542) (2.410) (3.018)
[0.0191] [0.0177] [0.0196] [0.0167] [0.0114] [0.0164] [0.0027]
N 379 379 379 379 379 379 379
R2corregido  0.1029 0.1053 0.1061 0.1050 0.1020 0.0982 0.0880
InL -2194 -2194 -2195 -2195 -2197 -2198 -2200
Akaike 4408.611 4406.611  4405.285 4404.770 4405.053 4405.686  4408.948

entre paréntesis los estadisticos t

valores p entre corchetes

* indica significativo al nivel del 10 por ciento
** indica significativo al nivel del 5 por ciento
Fuente: elaboracion propia
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Anexo 6. Matriz de correlacion con todas las variables obtenidas de la encuesta

z < L ”n o Z
wn [a
ol z| 8| 5|2l z| E| ol |2 5| 2| 3| 2| =& s ol 21 2] 2] <
S|l Wl ol 8| @O0 S| Q| Wl > FE| 2| sS| 2| S| 3l el <| 2] 2|2 a
ol o & Ll 2 N @ o = [ o = 5 © < a E o 2| 0
w a 8 a O w w ©) w 2] @) = a ) 4 o) < = w
O [ z x > S = w b O = o o| =
1.00 | -0.20 0.23 0.63 0.15 0.19 0.07 0.29 0.43 -0.12 0.12 0.19 -0.25 0.46 0.237 0.14 0.12 0.06 -0.03 0.06 0.00 -0.03 EDAD
1.00 -0.06 -0.19 0.01 -0.15 0.05 -0.25 -0.32 0.17 -0.06 -0.09 0.10 -0.18 -0.24 -0.04 -0.11 0.00 -0.00 -0.14 0.02 -0.07 GEN
1.00 0.20 0.13 0.14 -0.09 0.16 0.18 0.04 0.01 0.19 -0.17 0.44 0.15 -0.09 0.20 0.14 -0.13 0.11 0.11 0.06 PROCE
1.00 0.22 0.17 0.02 0.25 0.38 -0.11 0.01 0.09 -0.20 0.43 0.19 0.04 0.16 0.09 -0.06 0.10 0.02 -0.04 EDOCIV
1.00 | -0.01 0.00 -0.13 0.03 0.03 0.12 0.01 0.04 0.09 0.00 0.04 0.01 0.03 -0.02 0.02 0.08 -0.00 PERSVI
1.00 0.16 0.40 0.34 -0.00 -0.07 0.22 -0.13 0.33 0.12 0.00 0.06 0.04 -0.02 0.08 -0.00 | -0.07 Colonia
1.00 -0.10 -0.05 0.19 -0.20 0.02 -0.05 0.10 -0.07 0.45 0.07 0.04 -0.03 0.14 0.01 -0.08 TIEMTRA
1.00 0.62 -0.13 -0.05 0.28 -0.21 0.40 0.17 -0.08 0.06 0.02 -0.00 0.21 -0.02 | -0.00 ESCO
1.00 -0.13 0.02 0.20 -0.16 0.42 0.25 0.00 0.06 0.08 -0.05 0.25 0.01 0.01 INGREMEN
1.00 -0.15 -0.06 0.00 0.01 -0.14 0.00 0.08 0.00 0.01 -0.01 0.06 -0.06 FRECVISITA
1.00 -0.00 0.17 -0.10 0.09 -0.10 -0.11 0.06 -0.05 0.04 0.01 0.09 VISITMES
1.00 -0.10 0.16 0.11 -0.04 -0.04 0.03 -0.01 0.14 -0.03 0.04 MOTIVVIS
1.00 -0.30 -0.06 -0.11 -0.23 -0.00 0.00 -0.06 0.04 | -0.02 TIEMVIS
1.00 0.102 0.21 0.24 0.17 -0.16 0.24 0.12 0.02 MEDTRANPS
1.00 -0.16 0.07 0.00 -0.01 0.11 -0.03 0.05 ACOMPVIS
1.00 0.03 0.06 -0.04 0.06 0.04 | -0.04 CVv
1.00 0.21 -0.20 0.17 0.14 0.13 GRADSAT
1.00 -0.95 0.34 0.63 0.68 DAP
1.00 -0.32 -0.60 | -0.65 MOTIVDAP
1.00 0.19 0.16 DAPMON
1.00 0.44 MOTIVNODAP
1.00 MEDPAGO

113




"Provincias y Subprovincias de la Reforestacion de la UAAAN"
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Figura 24. Plano de provincias y subprovincias
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"Edafologia de la Reforestacion de la UAAAN"
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Figura 25. Plano de Edafologia
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"Tipos de Clima en la Reforestacion de la UAAAN"
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Figura 26. Plano de tipos de clima.
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“Uso de Suelo y Vegetacion en la Reforestacion de la UAAAN"

292P-I.'.HJ 293000 294PUU

2’95|[ID[! 296|[IDEI 29?IUDD 298100{}

@ BOSQUE DE PINO

@ MATORRAL DESERTICO MICROFILO
@ MATORRAL DESERTICO ROSETOFILO
[ PASTIZAL INDUCIDO

Escala: 1:35,000

P
= =
=0
2+ + + + + + 2
g
e
= =
9 =
3+ + + T s
3
] = Lk
4+ o+ L :
a
2 3
= -
g1 + + + -+ + + %
% 125 0 125 250 375 500 m
N B
292000 293000 294000 295000 296000 297000 298000 299000 300000
Simbologia Saltillo, Coahuila  "Area Natural Protegida Sierra Zapalinamé"
. Reforestacion de la Universidad Autdnoma Agraria Antonio Narro
Tl Reforestacion Sistema de coordenadas: WGS 84 UTM Zona 14
Uso de Suelo y Vegetacidin Datum: WG5S 1984

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. (2013). Uso de Suelo y Vegetacion.

1:250000

Elaborado por:  Alejandro Gomez Gutiérrez

Figura 27. Plano de Uso de Suelo y Vegetacion
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Figura 28. Plano de sitios de muestreo de suelo y toma de pendientes
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Figura 29. Zonificacién de la Reforestacion de la UAAAN
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Figura 30. Georreferenciacion de problematicas encontradas
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Figura 31. Afectaciones al suelo a causa del ciclismo de montafia si
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- gura 32. Deposito de basura, dentro del area y colindancias con Parajes de Santa Elena

122



123



S a ‘ \ A
Figura 35. Obstaculos para ciclismo de montafia dentro de un cauce
natural

Flgura 34. Acond|0|onam|ento del drea como refuglo para
drogarse
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Figura 36. Sefializacion de algunas pistas Figura 37. Registro de visita de organizadores de eventos de ciclismo
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Figura 38. Cambio de so de suelara corrales de ganado

125



