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Las areas naturales protegidas com-
petencia de la Federacidn tienen por
misién conservar los ecosistemas
mas representativos del pais y su
biodiversidad, fomentando el desa-
rrollo sustentable de las comunida-
des asentadas en su entorno. Mas
alla de su importancia para las co-
munidades y usuarios locales, su ri-
queza bioldgica y cultural, las areas
naturales protegidas son generado-
ras de beneficios que rebasan todas
las fronteras y favorecen el bienes-
tar humano. A estos beneficios se
los denomina servicios ecosistémi-
cos, y son el sustento para garanti-
zar la calidad de vida de la sociedad
y los insumos esenciales para el de-
sarrollo productivo del pais. Algunos
de estos servicios son la provisién
de alimentos, fibras e insumos para
la produccidon, procesos de regula-
cion del clima, el control natural de
plagas, la proteccidon contra even-
tos climaticos, la belleza escénica y
el ciclo de nutrientes, entre muchos
otros.

Conscientes de la dificultad de visi-
bilizar la importancia de estos ser-
vicios, desde 2013, en un esfuerzo
de cooperacion técnica entre los go-
biernos de México y Alemania, surge
el Proyecto Valoracion de Servicios
Ecosistémicos en Areas Natura-

Fotograffa: Archivo CONANP

les Protegidas Federales en México:
una herramienta innovadora para el
financiamiento de biodiversidad 'y
cambio climatico. Este proyecto, im-
plementado por la Comisidn Nacional
de Areas Naturales Protegidas y la
Deutsche Gesellschaft fiir Interna-
tionale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH,
por encargo del Ministerio Federal de
Medio Ambiente, Proteccion de la Na-
turaleza, Obras Pdblicas y Seguridad
Nuclear de Alemania, representa una
iniciativa pionera que busca valorar y
difundir la importancia de las areas
naturales protegidas a nivel nacional
y su contribucién global.



En este contexto, y ante la necesidad
de contar con datos y valores propios
generados en las areas naturales
protegidas, decidimos desarrollar es-
tudios de valoracion de los servicios
ecosistémicos de tres de ellas. Esta-
mos orgullosos de este informe, que
no sélo incluye la seleccion de las
metodologias y modelos econométri-
cos, sino que también resume largas
sesiones de trabajo, talleres de ana-
lisis, visitas de campo, revisiones do-
cumentales y reuniones con actores
clave, entrevistas y encuestas que
se realizaron con la participacién de
personal de las areas naturales pro-
tegidas, de Oficinas Centrales y Re-
gionales de nuestra institucion y de
asesores de la GIZ que participan en
los Proyectos EcoValor Mx y ValuES.

Desde un principio, el proyecto deci-
did impulsar estos analisis en un for-
mato participativo, que incluyera las
reflexiones y necesidades de informa-
cién orientadas a la toma de deci-
siones y considerando la agenda de
colaboracién con otras instancias del
gobierno federal y de los gobiernos
estatales y locales, representantes
de comunidades locales y cientificos.
Estos analisis contribuirdn sin duda a
visibilizar la aportacion de las areas
naturales protegidas al desarrollo
sustentable de México.

En particular, la presente publica-
cion se enfoca en el complejo de

areas naturales protegidas piloto de
la Isla de Cozumel, que incluye el
Parque Nacional Arrecifes de Cozu-
mel y el Area de Proteccion de Flora
y Fauna porcion norte y franja cos-
tera oriental terrestres y marinas de
la Isla de Cozumel. Estas dos areas
son Humedales de importancia in-
ternacional (Sitios Ramsar) y forman
parte de la Reserva de la Biosfe-
ra Isla Cozumel, del Programa del
Hombre y la Biosfera (MaB) de la
Organizacidn de las Naciones Unidas
para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura (UNESCO).

Estas dos areas naturales protegen
ecosistemas que proveen importantes
servicios para habitantes y para las
casi 5 millones de personas que vi-
sitan la isla al afo. Por ejemplo, sus
manglares son el refugio de especies
pesqueras, protegen a la gente ante
tormentas y sus arrecifes son cono-
cidos mundialmente por ser ideales
para buceo y esndrquel; que es la ac-
tividad turistica de la Isla.

Sin embargo, nunca se habia valo-
rado estos servicios presentados por
la naturaleza. Por esta razdén, con
esta publicacion buscamos apor-
tar una nueva luz sobre el valor de
los servicios ecosistémicos de estas
areas naturales protegidas, joyas del
patrimonio natural de los mexicanos
y verdadera inversion para las futu-
ras generaciones.
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Resumen ejecutivo
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Las areas naturales protegidas en
México representan una de las es-
trategias mas importantes del pais
para lograr la conservacion de la
biodiversidad y la provision de ser-
vicios ecosistémicos. La valoracién
econdmica de estos servicios permite
asignarles valores monetarios, reve-
lando informacidn sobre la estructura
y funcionamiento de los ecosistemas
para el bienestar humano con el fin
de promover una toma de decisiones
informada sobre el uso y manejo sos-
tenible de los recursos naturales de
estas areas.

La Isla Cozumel, localizada en el
estado de Quintana Roo, cuenta con
dos areas naturales protegidas a ni-
vel federal: el Parque Nacional Arre-
cifes de Cozumel, ubicado al sur de
la isla, con un area principalmente
marina de 11,987.87 hectareas, y el
Area de Proteccion de Flora y Fauna
Isla, en la regidon norte de la par-
te insular del municipio de Cozumel,
con una extension de 37,829.17 hec-
tareas. Este complejo de areas pro-
tegidas, principalmente compuesto
por arrecifes coralinos, lagunas cos-
teras y bosques de manglar, alberga
una gran biodiversidad marino-cos-
tera, la cual genera importantes
servicios ecosistémicos para la so-
ciedad. Algunos de los valores més

significativos incluyen servicios de
regulacion y mantenimiento (p. ej,
regulacion del flujo hidrico, filtra-
cion y retencion de sedimentos, se-
cuestro de carbono y proteccion de
costas contra inundaciones), valores
de aprovisionamiento (p. ej, bioma-
sa de peces) y valores culturales (p.
ej., de recreacién, cientificos, educa-
cionales y de existencia).

Ambas areas naturales protegidas en-
frentan amenazas, muchas de las cua-
les se derivan del desarrollo costero
no ordenado y masivo, acompanado de
una limitada visién de desarrollo eco-
nomico en relacion con la sustentabi-
lidad. En el Parque Nacional, el gran
ndmero de turistas tiene un impacto
importante sobre la integridad de los



arrecifes, principalmente a través de
las préacticas no adecuadas de turis-
mo relacionadas con el buceo y el
esndrquel, la contaminacién del agua
y la modificacidn del paisaje natural
en la linea de costa por la construc-
cién e instalacion de infraestructura
turistica. Para el area de proteccion
de flora y fauna, las principales ame-
nazas incluyen la contaminacion del
acuifero que provee de agua dulce a
la isla, la pérdida de mangle debida
a la expansion del desarrollo costero
no planeado, y en menor medida la
extraccion ilegal de flora y fauna sil-
vestre. Adicionalmente, es necesaria
la congruencia y coordinacion entre
los diferentes instrumentos de orde-
namiento territorial para el efectivo
manejo de las areas protegidas, asi

KKulikov / Shutterstock.com

como presupuesto suficiente para su
manejo.

El presente estudio busca generar
informacion relevante y argumentos
solidos para apoyar la toma de de-
cisiones de los distintos actores que
inciden, de manera directa o indirec-
ta, en la conservacion y uso soste-
nible de los ecosistemas de ambas
areas naturales protegidas. Se espe-
ra que los resultados generen leccio-
nes y capacidades para otras areas
naturales protegidas gestionadas por
la Comision Nacional de Areas Natu-
rales Protegidas.

Para el caso de Cozumel se desa-
rrollaron tres ejercicios relacionados
con diferentes elementos del valor

¢
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econdmico de las areas naturales
protegidas. En particular, se analizé:

1. el vinculo entre la calidad de los
arrecifes del Parque Nacional y el
valor de recreacidn que sustenta
la economia turistica de la isla;

2. el valor econdmico generado por
la gama mas amplia de servicios
ecosistémicos proveidos por los
bosques de manglar y los arreci-
fes dentro de ambas areas, y

3. de forma espacialmente explicita,
el papel biofisico que juegan los
ecosistemas naturales de la isla
en la proteccidn de costas contra
inundaciones y eventos climaticos.

Estos elementos apuntan a demos-
trar la importancia econémica de in-
vertir en el efectivo manejo de las
areas naturales protegidas federales
de Cozumel, asegurando que el desa-
rrollo costero sea compatible con los
objetivos de conservacidn y manejo
sostenible de las mismas. La infor-
macidn generada en el estudio tam-
bién visibiliza las razones econdmi-
cas por las que a los beneficiarios de
algunos de estos SE valorados, tanto
turistas como el sector privado, les
convendrfa invertir en su conserva-
cion y manejo.

El servicio de recreacidn se cuanti-
fico a través de un estudio primario.
Para ello se realizé un Experimen-
to de Eleccion (choice experiment),

a través del cual se cuantificaron,

en términos monetarios, las prefe-
rencias de los turistas relacionadas
con el estado de conservacién de los
arrecifes. Este valor se estimd en
términos de la disposicién del vi-
sitante para pagar, a fin de mante-
ner los atributos deseables o evitar
cambios no deseables. Los datos se
recopilaron a través de encuestas
personales en puntos estratégicos
de la isla, abordando a excursionis-
tas y turistas. La encuesta permitio
distinguir valores relacionados con
la biodiversidad, la transparencia
del agua y la congestién. En total se
recopilaron 750 encuestas.



Se encontrd que los turistas que ha-
cen uso directo del arrecife para bu-
ceo o esndrquel estarian dispuestos
a pagar, en promedio, los siguien-
tes montos por cada viaje realizado:
1,826 pesos (USD 101) por evitar que
la biodiversidad disminuya de alta a
media, y 1,226 pesos (USD 68) para
evitar que la transparencia del agua
decrezca de alta a media,’ los cuales
suman un total de 3,052 pesos (USD
142). Los valores totales del servicio
de recreacion del arrecife bien con-
servado se calcularon teniendo en
cuenta una visitacién a Cozumel de
tres millones de personas por afo,

de los cuales aproximadamente 2.7
millones son excursionistas (aque-
llos que pasan menos de un dia en
la isla, generalmente provenientes
de los cruceros y pasajeros que lle-
gan en el ferry provenientes de Playa
del Carmen) (SEDETUR, 2013 en Pa-
lafox et al, 2014) y 0.3 millones son
turistas (aquellos que pernoctan en
la isla y cuyo destino es Cozumel)
(DATATUR, 2016). Considerando las
tasas de buceo y esndrquel por tipo
de visitante reportadas en el presen-
te estudio (turistas 78% y excursio-
nistas 58%), al menos 1.8 millones
de personas al aho se consideran
usuarios directos del arrecife. Estos
resultados indican que mantener el
arrecife en su mejor estado de con-
servacion respecto de los atributos
evaluados tiene un valor para los
turistas de 5,493 millones de pesos
(USD 304 millones) al afo.

Poniendo en contexto estos resulta-
dos, dejar degradar el arrecife del
Parque Nacional Arrecifes de Cozumel
causarfa una pérdida muy seria en el
bienestar de los turistas, con un va-
lor monetario equivalente a més de la
tercera parte del valor de la derrama
econdmica local que deja la industria
de los cruceros (12,590 millones de
pesos [USD 693 millones]) (SEDETUR,
2013 en Palafox et al, 2014). Por otro
lado, aumentar la contribucion de los
turistas a las acciones que garanti-

1 Se analizd también el efecto de la congestion en el arrecife, pero no fue posible obtener conclusiones inequivocas.
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zan la conservacion del ecosistema
arrecifal serfa para ellos una inver-
sion costo-efectiva. A su vez, si se
permite que esta degradacion ocurra,
se espera que el ndmero anual de
turistas disminuya en 12%. Conside-
rando la derrama econdmica actual,
se podria tener una pérdida de 1,510
millones de pesos (USD 83 millones)
al afo en la economia local.

El valor econdmico generado por
los amplios servicios ecosistémicos
provenientes de los manglares y los
arrecifes coralinos se analizd a tra-
vés del método de transferencia de
beneficios con base en informacion
existente en la literatura. Se estimé
el valor econdmico de los servicios

J.S. Lamy / Shutterstock.com

ecosistémicos de los manglares de
la Isla Cozumel mediante el método
de transferencia del valor a partir de
una funcién econométrica (function
transfer). En el modelo utilizado se
incluyeron los servicios ecosistémi-
cos forestales, de recreacidn, protec-
cion costera, secuestro de carbono y
valores de no uso (p. ej, existencia).
Se estimd que el valor econdmico de
una serie de servicios ecosistémicos
provistos por los manglares de Cozu-
mel es de 22,546 pesos (USD 1,242)
por hectarea por afo. Considerando
estos valores y la extension de los
manglares de Cozumel dentro de las
dos areas naturales protegidas fede-
rales de la isla (3,654 hectareas), el
valor econdmico de una serie de SE



de los manglares asciende a 82.4 mi-
llones de pesos (USD 4.5 millones) al
afno. Este monto es un valor conser-
vador, ya que se basa Gnicamente en
seis de los muchos servicios que los
manglares generan para la sociedad.

Para el caso de los arrecifes de Co-
zumel, se desarrollé una transferen-
cia directa del valor (value transfer)
con base en una bdsqueda y revisién
exhaustiva de la literatura disponi-
ble en la Base de Datos de Servicios
Ecosistémicos (Ecosystem Services
Valuation Database - ESVD; ESP,
2010). Considerando la extensién
de los arrecifes de coral dentro de
ambas é&reas naturales protegidas
(3,966 hectareas), y en el supuesto
de que los valores en Cozumel son
parecidos a los promedios globales,
el valor econdmico provisto por los
arrecifes de las areas naturales fe-
derales de Cozumel, en términos de
la proteccidon contra eventos climati-
cos extremos y el ciclo de nutrientes,
es de 596 millones de pesos (USD
32.8 millones) al afio.

Finalmente, se explord, de forma es-
pacialmente explicita, el servicio de
proteccién de costas contra inunda-
ciones y eventos climéaticos que los
ecosistemas funcionales proveen de
manera sinérgica a la poblacion hu-
mana y a la infraestructura instalada

en la isla. Este servicio fue modelado
a través del modelo de Vulnerabilidad
de Costas de la plataforma InVest,’ la
cual genera un indice relativo de ex-
posicidn en un rango del 1 al 5 (sien-
do 1 una exposicion muy baja y 5 una
exposicion muy alta). Se encontré
que la presencia de los ecosistemas
marino-costeros disminuye la vul-
nerabilidad a inundaciones y even-
tos climéaticos para 52 mil personas
(65 % de los habitantes de la isla).
Dentro de este grupo de residentes
beneficiados, actualmente casi 80%
se encuentran en los rangos de ries-
go bajo a muy bajo de vulnerabilidad
a inundaciones y eventos climaticos.
Sin embargo, si se perdieran estos
habitats, la gran mayoria (80.23%)
de esta poblacion se encontraria en
riesgo moderado y alto.

Se concluye que las areas naturales
protegidas federales de Cozumel, a
través de los servicios ecosistémicos
que proveen, generan un valor eco-
ndmico muy importante para la isla
y los millones de turistas que recibe
al afo. Estos valores se mantienen
siempre y cuando se proteja la ca-
lidad de los ecosistemas dentro de
las areas protegidas. Los resultados
justifican acciones en tres campos:

Primero, incrementar el presupuesto
para el manejo de las dos areas pro-

¢
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2 InVEST utiliza modelos espaciales explicitos para valorar econémicamente los servicios ecosistémicos o para cuantificar los procesos
biofisicos que generan valor econémico. Todos los médulos son de uso pdblico y han sido desarrollados con software “open source”.
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El servicio de recreacion
que ofrecen los arrecifes
y que sustenta el turismo
en la isla

El valor econdmico de los
servicios ambientales que
proveen los manglares y
los arrecifes

. El servicio de proteccion
de la poblacion contra
eventos climaticos como
tormentas y huracanes.

tegidas, de manera que se asegure
que la Comisién Nacional de Areas
Naturales Protegidas tenga la capa-
cidad necesaria para administrar y
manejar las areas de manera efectiva
y asi mantener el alto valor econd-
mico que proveen los servicios eco-
sistémicos para los habitantes de la
isla. Los fondos complementarios al
presupuesto actual pueden originarse
en el erario pablico o en fuentes ex-
ternas, como organizaciones donan-
tes u otros mecanismos innovadores.

Segundo, generar informacion para
que las diferentes secretarias de

Estado y los tres niveles de go-
bierno asimilen la importancia de
las dos areas como componen-
tes indispensables de la economia
local y regional. En particular, el
valor de los servicios ecosistémi-
cos debe informar y enriquecer el
Plan Estratégico de Desarrollo In-
tegral del Estado de Quintana Roo,
el Plan Municipal de Desarrollo, ast
como la toma de decisiones acerca
de las manifestaciones de impac-
to ambiental (MIA). Finalmente, los
valores encontrados justifican una
aplicacién méas efectiva de las le-
yes ambientales existentes.

Tercero, promover que el sector tu-
rismo de Cozumel (hoteles, restau-
rantes, four operadores de activi-
dades de recreacion acuatica, entre
otros) tome medidas apropiadas en
su gremio hacia la implementacién
de buenas y mejores practicas para
la efectiva conservacion y proteccion
de las areas protegidas. Mas alla del
compromiso con la conservacion en
si, estas acciones se justifican para
no perjudicar los bienes y servicios
ecosistémicos de los cuales depen-
den sus negocios. También es indis-
pensable el aporte politico del sec-
tor privado para fomentar la efectiva
aplicacion de la ley. En caso con-
trario, estarfan poniendo en riesgo el
capital natural en el cual se fundan
sus actividades empresariales y gran
parte de la economia local.



C=

Fotografia: Archivo CONANP

Las areas naturales protegidas (ANP)
benefician a toda la sociedad a través
de los servicios ecosistémicos (SE)
que proveen (MEA, 2005; TEEB, 2011).
Los SE se definen como aquellos bie-
nes y servicios, tangibles e intangi-
bles, que se obtienen de la natura-
leza para beneficio del ser humano
(Valdez y Luna, 2012), entre los que
se encuentran los servicios de pro-
vision (p. ej., madera y pescado), re-
gulacién (p. ej, purificacion de agua),
sustento (p. ej., procesos ecoldgicos
basicos como los ciclos de nitrége-
no) y valores estéticos, espirituales
y culturales (p. e, belleza escénica
y turismo) (Balvanera y Cotler, 2009;
Garcia-Frapolli y Toledo, 2008).

Los SE son esenciales para la socie-
dad, sin embargo, muchas veces son

poco visibles o se consideran gratui-
tos e infinitos. Esto se debe a que,
por lo general, no se intercambian
directamente en los mercados, son
parte de procesos complejos de pro-
vision de bienes y/o generan valores
espirituales que tipicamente no se
consideran en términos monetarios.
Es por eso que las ANP pueden ser
asociadas mas a los costos directos
que representan para el Estado (p.
ej., costos de manejo y mantenimien-
to), que a los beneficios que generan
para la sociedad. Esto promueve un
posicionamiento débil de las instan-
cias gubernamentales responsables
de las areas protegidas en la toma de
decisiones sobre la proteccidn, con-
servacion, uso y manejo de los eco-
sistemas, generando una asignacién
ineficiente de recursos y politicas
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pablicas que se contraponen entre si
(Watson et al, 2014).

En México existen actualmente 182
ANP de carécter federal (que repre-
sentan cerca de 10.78% de la su-
perficie terrestre y 22.05% del mar
territorial del pais), las cuales son
administradas por la Comision Na-
cional de Areas Naturales Protegidas
(CONANP) (CONANP, 2016). Siendo un
pais megadiverso, las ANP represen-
tan una de las estrategias mas im-
portantes en México para lograr la
conservacion de la biodiversidad y
la provision de SE para la sociedad
(Bezaury-Creel, 2009). Sin embargo,
las ANP del pafs enfrentan numero-
sos retos, como recursos presupues-
tales escasos y personal insuficiente
para una gestion adecuada. En el dl-
timo afo (2015-2016), por ejemplo,
se recortd el presupuesto en un 26%
(Ecosfera, 2015). También es necesa-
rio crear capacidades institucionales
para consolidar las estrategias de
desarrollo sostenible (Bezaury-Creel
et al, 2011), mejorar la gestion inter-
institucional y promover la alinea-
cion de politicas pablicas (Pinkus et
al, 2014).

Una estrategia para enfrentar los
retos aqui descritos y promover una
toma de decisiones informada res-
pecto a las ANP consiste en cuanti-
ficar el valor econdmico de algunos
SE clave para entender y comunicar

los beneficios que éstos proveen a
la sociedad, asi como los costos en
los que se podria incurrir como con-
secuencia de la degradacion de los
ecosistemas (Watson et al, 2014).
La valoracion econdmica permite
asignar valores monetarios a los SE,
revelando informacion sobre la es-
tructura y el funcionamiento de los
ecosistemas para el bienestar de la
sociedad, lo que permite tomar de-
cisiones mas informadas y generar
politicas para un uso sostenible de
los recursos (Amirnejad et al, 2006).
Aunque en la literatura varios articu-
los hacen referencia al valor econd-
mico de algunos SE proporcionados
por ecosistemas en México (Barbier
y Strand, 1998; Bezaury-Creel, 2009;
Ordofiez, 1999; Conservation Interna-
tional, 2008; Sanjurjo y Carrillo, 2006;
entre otros), todavia es necesario que
se cuantifiquen muchos valores clave
(GIZ, 2015).

Desde el afo 2013, el Ministerio Fe-
deral de Medio Ambiente, Conserva-
cion de la Naturaleza, Obras Pabli-
cas y Seguridad Nuclear (BMUB) de
Alemania, apoya el proyecto EcoValor
Mx, el cual es implementado conjun-
tamente por la Cooperacion Alemana
al Desarrollo Sustentable (Deutsche
Gesellschaft fir Internationale Zu-
sammenarbeit - GIZ) y la CONANP.
ELl objetivo principal del proyecto es
dar a conocer el valor de los servi-
cios ecosistémicos claves generados



por las ANP, a fin de fortalecer su
posicionamiento, consolidar su ma-
nejo efectivo y aportar insumos para
incrementar los recursos disponibles
y las capacidades necesarias para
la conservacidn y el bienestar social
(Ecovalor Mx, 2015). En el marco del
proyecto EcoValor Mx se llevd a cabo
el presente estudio de valoracién de
SE para el complejo de Areas Na-
turales Protegidas Federales de Co-
zumel: Parque Nacional Arrecifes de
Cozumel (PNAC) y Area de Proteccion
de Flora y Fauna Isla Cozumel (AP-
FFIC), las cuales proveen importan-
tes servicios ecosistémicos para la
poblacién local, asi como para los
3 millones de turistas que visitan la
isla cada afio. El objetivo del estudio
es generar informacidn relevante y
argumentos sdlidos que puedan in-
fluir en la toma de decisiones en am-
bas areas protegidas, promoviendo
su conservacion y el uso sostenible
de los recursos naturales.

El PNAC se encuentra ubicado en el
municipio de Cozumel, en el estado
de Quintana Roo. Su superficie ma-
ritima y terrestre es de 11,987.87
ha (CONANP, 1998). EL PNAC cuen-
ta con una gran biodiversidad mari-
na que incluye especies identificadas
en peligro de extincion, en peligro,
o amenazadas (CONANP, 1998); tam-
bién posee una de las formaciones
arrecifales méas particulares del pafs,
debido a la variedad de condiciones
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estructurales presentes, incluyendo
taludes entre los 40 y 400 m de pro-
fundidad (CONANP, 1998).

Los arrecifes del PNAC son impor-
tantes criaderos de especies ma-
rinas, proveen proteccidon costera
contra inundaciones y eventos cli-
maticos, capturan carbono de la
atmdsfera y proporcionan servicios
culturales importantes como las ac-
tividades recreativas asociadas al
arrecife (principalmente buceo y es-
nérquel). Es por esto que ademas de
su importancia biolégica y ecolégi-
ca, el PNAC juega roles econdémicos
y sociales importantes en la regién
(Alvarez-Filip y Nava-Martinez, 2006
en Saucedo, 2008).

Rich Carey / Shutterstock.com

EL APFFIC se encuentra ubicada en
la region norte y oriente de la par-
te insular del municipio de Cozumel
y posee una extension de 37,829.17
ha (CONANP, 2012). El &rea esta
compuesta, entre otros ecosiste-
mas, por humedales y lagunas cos-
teras, constituidos principalmente
por manglares, que juegan un pa-
pel indispensable en la filtracién y
el mantenimiento de la calidad del
agua a través de procesos de fil-
tracion y retencion de sedimentos,
contribuyendo a la proteccion de los
ecosistemas costeros como pastos
marinos y arrecifes. Su capacidad de
regulacién del flujo hidrico también
brinda proteccidon a las poblaciones
costeras, asi como a la infraestruc-



tura instalada, reduciendo el impacto
de los dafos causados por tormen-
tas y huracanes. Los humedales del
APFFIC son el habitat principal para
una gran riqueza de especies (mu-
chas de éstas endémicas), proveen
un area de alimentacién y crianza
para especies con importancia pes-
quera y generan productos madera-
bles (CONANP, 2012).

Existen varias amenazas que afectan a
ambas ANP, muchas de las cuales se
derivan del desarrollo costero espon-
taneo masivo, con insuficiente gestion
politica en el &mbito del gobierno lo-
cal (Gonzalez y Palafox, 2006).

En el PNAC, el gran nimero de tu-
ristas que visitan la isla anualmen-
te genera un impacto elevado sobre
la integridad del ecosistema marino
(CONANP, 1998). Las causas princi-
pales de esta degradacidn, relacio-
nadas con la alta visitacidn, incluyen
las practicas inadecuadas de turismo
en las actividades de buceo y esnér-
quel, la contaminacién del agua, la
sobreexplotacion pesquera de algu-
nas especies (CONANP, 1998) y la
modificacion del paisaje natural en
la linea de costa debida al desarro-
llo de infraestructura turistica y de
apoyo para satisfacer la creciente
demanda (Saucedo, 2008). Todo esto
tiene como resultado la reduccién de
la biodiversidad y la pérdida de eco-
sistemas.

Las amenazas que afectan el APFFIC
incluyen la contaminacidn del acui-
fero que provee de agua dulce a la
isla por intrusion de agua marina, lo
que es consecuencia de los cambios
en los niveles freaticos por la so-
breexplotacién del recurso hidrico,
lo cual podria eventualmente reducir
el aporte de agua dulce para la po-
blacion. Las reservas de agua dulce
de la isla estdn amenazadas también
por la contaminacién procedente de
aguas residuales no tratadas, prove-
nientes de una planta de tratamiento
ubicada dentro de una ANP estatal en
las cercanfas del acuifero, la cual no
opera de manera dptima. Adicional-
mente, la pérdida de mangle a causa
de lotificaciones ilegales y la expan-
sion del desarrollo costero no pla-
neado, también debilita la capacidad
de filtracion y recarga del acuifero.
Otras actividades que afectan al area
incluyen la extraccién no regulada de
lefia y la caza y recoleccién ilegal
de fauna silvestre (CONANP, 2007).

El presente estudio pretende generar
informacion que esté disponible para
los mdltiples actores clave y toma-
dores de decisiones de Cozumel en
los ambitos local, estatal y federal
involucrados en la conservacion de
los ecosistemas de las ANP de la isla
y los SE que éstas proveen. En parti-
cular, se desarrollaron tres ejercicios
relacionados con diferentes elemen-
tos del valor econdmico de las ANP,
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buscando demostrar la importancia
econdémica de invertir en el efecti-
vo manejo de las ANP federales de
Cozumel para el bienestar de la po-
blacién y de los turistas y para ase-
gurar que el desarrollo costero sea
compatible con los objetivos de con-
servacion y manejo sostenible de las
mismas. La informacidn generada en
el estudio también visibiliza la opor-
tunidad y posible interés de que los
beneficiarios de algunos de estos SE
valorados inviertan en su conserva-
cidn y manejo.

Primero se cuantificd, con un estudio
primario, la contribucién de la cali-
dad de los arrecifes al valor de re-
creacion del PNAC para el turismo,
principal actividad econdmica de la
isla.

Segundo, se estim6, a partir de la in-
formacion existente en la literatura,
el valor econdmico generado por la
gama mas amplia de servicios eco-
sistémicos provistos por los bosques
de manglar y los arrecifes, como
ecosistemas clave de ambas ANP.

Finalmente, se explord de forma es-
pacialmente explicita el servicio de
proteccion de costas contra inunda-
ciones y eventos climaticos que los
ecosistemas funcionales proveen de
manera sinérgica a la poblacién hu-
mana y a la infraestructura instalada
en la isla.

Fotograffa: Archivo CONANF

La estructura de este documento se
organizd de la siguiente manera: la
informacién general acerca de las
areas de estudio se encuentra en la
Seccién 2, seguida por una descrip-
cion de la seleccion de los servi-
cios ecosistémicos que se estudiaron
(Seccion 3). En la Seccién 4 se in-
cluye el proceso y las fases desarro-
ladas en los estudios de valoracidn
econdmica; en la Seccidon 5 se pre-
senta la discusidn de los resultados
y las recomendaciones.



2. Areas de estudio

El PNAC se encuentra ubicado en el
municipio de Cozumel, en el esta-
do de Quintana Roo (QR0OO), a unos
16.5 km al este de la peninsula de
Yucatéan (Figura 2.1). El &rea dentro
del poligono del Parque cuenta con
una superficie maritima y terrestre
de 11,987.87 ha (CONANP, 1998) y
se caracteriza por su alta biodiver-
sidad, pues alberga gran nimero de
especies marinas, muchas de ellas
identificadas en peligro de extin-
cién, en peligro o amenazadas (CO-
NANP, 1998).

La estructura arrecifal del PNAC es
considerada, dentro de los distintos
tipos de arrecifes coralinos del Ca-
ribe mexicano, una de las mas par-
ticulares debido a la variedad de
condiciones estructurales que pre-
senta, incluyendo taludes (algunos
verticales) entre los 40 y 400 m de
profundidad (CONANP, 1998). Los mo-
nitoreos sindpticos que evalGan las
condiciones de salud del arrecife en
el Sistema Arrecifal Mesoamericano
(SAM) indican que, aunque el estado
actual de los arrecifes en Cozumel
es saludable (HRI, 2015), el sobreuso
del ecosistema compromete el valor
biolégico del ecosistema en el me-
diano y largo plazos.

EL APFFIC se encuentra en la regidn
norte de la parte insular del muni-
cipio de Cozumel. Posee una exten-
sion de 37,829.17 ha (CONANP, 2012)
(Figura 2.1). El &rea se caracteriza
por ser habitat de una gran riqueza
de especies, en especial aquellas en-
démicas, las cuales dependen de la
diversidad de ecosistemas presentes
en la franja costera como los hume-
dales y las lagunas costeras. La ma-
yor parte de estos humedales estéan
constituidos por bosques de manglar.

Cabe destacar que dentro de la Isla
Cozumel existen ademas tres ANP es-
tatales: el Parque Natural de la Lagu-
na de Chankanaab, la Zona sujeta a
Conservacion Ecolégica Refugio Esta-
tal de Flora y Fauna Laguna Colombia

Gwenewart / Shutterstock.com
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FIGURA 2.1 Ubicacion del Parque Nacional Arrecifes de Cozumel y Area de Proteccion de Flora y
Fauna Isla Cozumel.
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y la Reserva Estatal Selvas y Humeda-
les de Cozumel. La isla también cuen-
ta con los siguientes reconocimientos
internacionales: los Sitios Ramsar
1449 "Parque Nacional Arrecifes de
Cozumel” y 1921 "Manglares y Hume-
dales del Norte de Isla Cozumel”, de
la lista de Humedales de Importancia
Internacional de la Convencién Ram-
sar, designados en los afos 2005 y
2008 respectivamente; es considerada
un Area de Importancia para la Con-
servacion de las Aves (AICAS) y fue
nombrada como Reserva de la Biosfe-
ra, del Programa MaB de la UNESCO.

La principal actividad econdmica del
municipio de Cozumel es el turismo,
como lo nota el Plan Estratégico de
Desarrollo Integral del Estado de
Quintana Roo (PEDIEQROO) 2000-2025
(PEDIEQROO, 2000). Recientemente,
la creciente capacidad de movilidad
en el sector turistico ha generado
un incremento notorio de turistas a
través de los cruceros (Segrado et
al, 2008). Cozumel es actualmente
el destino ndmero uno de cruceros
en México y uno de los predilectos
en el Caribe, con registros de hasta
894 cruceros al afo (2013) y unos 2.7
millones de pasajeros, actividad que
genera una derrama en la economia
local de 12,590 millones de pesos
(USD 693.4 millones) (SEDETUR, 2013
en Palafox et al, 2014). La venta de
servicios turisticos (p. ej., hoteleria,
restaurantes, prestadores de servi-

cios dirigidos al buceo y el esndrquel
dentro de la ANP) y la comercializacién
de productos artesanales generan la
mayor parte de los empleos.

Ademas de esto, dentro del APFF Isla Co-
zumel se practica la pesca deportiva ex-
tractiva y de captura y liberacion (CONANP,
2007). Asi mismo, se realiza la pesca co-
mercial de escama y langosta, que repre-
senta un importante sustento econdmico
para la poblacion local, en especial para
los pescadores. Dentro del Parque Nacio-
nal Arrecifes de Cozumel, particularmente
en las zonas de mayor desarrollo arrecifal,
esta prohibida la pesca.

F ograffal':IArchivo_ CONANP
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3. Seleccion de servicios

ecosistémicos a valorar

EcoValor Mx

3.1. Conceptos generales

En la teoria econdmica existen dos
maneras para desagregar los SE ge-
nerados por un ecosistema. La pri-
mera es por el tipo de servicio, con

base en la categorizacion de la Eva-
luacién de Ecosistemas del Milenio
(MEA, 2005; Figura 3.1), o con base
en propuestas ajustadas a ésta.

FIGURA 3.1 Categorizacion de servicios ecosistémicos segdn la Evaluacién

de Ecosistemas del Milenio
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Fuente: Adaptado de MEA (2005)



La segunda manera de desagregar ciben los seres humanos de la natu-
los SE es por los componentes del raleza (Krutilla, 1967). La Figura 3.2
valor econdmico total (VET) que re- muestra el marco conceptual del VET.

FIGURA 3.2. valor econdmico total (VET)
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Fuente: Adaptado de DEFRA (2007) y Brander et al (2010)
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En este documento se usan ambas
terminologias, dependiendo del tema.
Frecuentemente, cuando se discuten
los valores provistos por la natura-
leza, la terminologia de los servicios
ecosistémicos se ajusta mejor. Por
otro lado, algunos valores que las
personas perciben y algunas metodo-
logias de valoracion son mas faciles
de discutir desde la perspectiva del
VET. Para mayor claridad, empeza-
mos la discusién de cada valoracidn
notando el tipo de servicios ecosis-
témicos y el elemento del VET bajo
consideracion.

El valor de los SE o elementos del
VET se pueden estimar tanto a tra-
vés de estudios primarios, como a
través de estudios secundarios. Los
métodos de estudio primario se divi-
den en los siguientes enfoques:

1. Enfoque directo o de mercado, que
utiliza datos existentes que refle-
jan los valores de transaccion en
el mercado (p. ej, los precios de
los pescados).

2. Enfoque de preferencias revela-
das, que utiliza observaciones de
mercados existentes relacionados,
pero donde no hay transacciones
directas de los SE en cuestion (p.
ej., la diferencia en el valor de las
casas ya sea que estén cerca o
lejos de una ANP).

3. Enfoque de preferencias declara-
das, que utiliza encuestas para

obtener el valor que la gente le da
a cambios hipotéticos en la provi-
sion de los SE (p. ej, el valor de
prevenir que desaparezca una rana
endémica).

En el contexto de este proyecto, un
estudio secundario es aquel en el que
no se colecta informacidn directa de
campo y puede realizarse a través
de una transferencia de beneficios
(extrapolando valores de SE de sitios
donde se han llevado a cabo estu-
dios primarios al sitio de interés) o a
través de la recopilacion de la mejor
informacion disponible (bibliografica
o de comunicaciones personales).



3.2. Seleccidn de servicios
ecosistémicos para el
complejo de ANP de Cozumel

Para seleccionar los SE mas impor- proceso de cuatro pasos, tal como se
tantes a valorar, se llevé a cabo un resume en la Figura 3.3.

FIGURA 3.3. Pasos identificados para la seleccion de SE a valorar
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Primero, se realiz6 una caracteriza-
cién de la zona de estudio con base
en una revision bibliografica e infor-
macidén proporcionada directamente
por el personal de ambas ANP. Esta
etapa permitié aterrizar los pasos si-
guientes.

Segundo, a través de un taller con
actores clave, entrevistas y revision
de la literatura se identificaron las
principales amenazas que afectan la
provision de SE que genera el com-
plejo de ANP. Se encontrd que tanto
el PNAC como el APFFIC enfrentan
amenazas de diferentes tipos: exter-
nas (aquellas que ocurren fuera de
los limites geograficos del poligono,
pero que afectan directa o indirec-
tamente a las ANP), internas (aque-
llas que ocurren dentro de los limites
geograficos del poligono) y finalmen-
te algunas que afectan la capacidad
de la CONANP para incidir en proce-
sos internos dentro de las ANP asi
como en procesos mas amplios. Se
destacan las siguientes:

1. Externas: la presion respecto al
cambio de uso de suelo en las
areas adyacentes a las ANP, re-
sultado del desarrollo costero no
planeado y el aumento poblacio-
nal, que en conjunto siguen mo-
delos de turismo y desarrollo no
sostenibles que acarrean la pérdi-
da de cobertura vegetal. Junto con
el crecimiento poblacional perma-

nente y flotante, hay un aumento
en la demanda de recursos y la
generacion de desechos. Aproxi-
madamente unas 10 ha de la isla
se usan como tiraderos a cielo
abierto.

Otra amenaza es la degradacion
de la calidad del agua marina por
contaminacién de aguas residua-
les y grises, también resultado del
crecimiento urbano y poblacional
no planeado, asi como de la pre-
sion por un desarrollo masivo pro-
veniente de los cruceros. El decli-
ve de la calidad del agua afecta
de manera directa la biodiversidad
marina y la funcionalidad de los
ecosistemas, asi como los SE que
generan para la sociedad.

Finalmente, si no se toman me-
didas adecuadas para controlar
los impactos del turismo, el tipo
de mercadeo actual, el segmen-
to de turistas que visita la isla y
la percepcidn pablica del turismo
como un destino de fiesta y una
parada indispensable en la ruta
de cruceros internacionales, pue-
de resultar incompatible con los
esfuerzos de conservacion, asi
como la importancia bioldgica y
cultural de Cozumel.

. Internas: En el PNAC, los elevados

niveles de visitacién, acompafa-
dos de una falta de implementa-



cién de buenas précticas por par-
te del sector turismo, promueven
la degradacién de los arrecifes
por dafos directos a las colonias
de coral. Esto pasa, por ejemplo,
cuando se golpea el coral con
las aletas desprendiendo algunos
fragmentos, al fijar instrumentos
sobre los corales, al anclar inade-
cuadamente las embarcaciones, al
contaminar el agua por los moto-
res y por verter en ella desechos
s6lidos (CONANP, 1998). Adicio-
nalmente, existen prestadores de
servicios que ingresan al Parque
Nacional de manera ilegal, sin
contar con autorizacion para ope-
rar, contribuyendo a sobrepasar la

capacidad de carga del area (CO-
NANP - PNAC, comunicacién per-
sonal, noviembre 2015). Aungue el
estado actual del arrecife es salu-
dable (HRI, 2015), el sobreuso del
ecosistema compromete el valor
biolégico y socioecondmico de los
arrecifes en el mediano y largo
plazos.

Dentro del APFFIC la contamina-
cion del agua y el desarrollo cos-
tero constituyen las principales
amenazas a la conservacion de
sus principales ecosistemas y los
SE que éstos generan. El mane-
jo inadecuado e inefectivo de una
planta de tratamiento de aguas re-

J.S. Lamy / Shutterstock.com
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siduales situada dentro de un ANP
estatal tiene un impacto directo
en la calidad del agua del man-
to acuifero de Cozumel y del agua
costera (salobre y marina), ame-
nazando la principal y Gnica fuente
de agua dulce, la salud humana
de la poblacion local y los turis-
tas, asi como la biodiversidad y
funcionalidad de los ecosistemas.
Debido a que el tipo de suelo de
la isla es karstico y, por lo tan-
to, altamente permeable, y dado
que el manto acuifero se recarga
anicamente a través de la lluvia,
es vital la preservacién, recarga
y adecuado uso del agua para
abastecer a la creciente pobla-
cion de Cozumel (SEMARNAT, sin
fecha). Por otro lado, el cambio
de uso de suelo, en gran medida
impulsado por un desarrollo cos-
tero no sostenible dentro o en las
inmediaciones del ANP, fomen-

ta la disminucién de la cobertu-
ra vegetal natural de humedales
costeros. De esta manera, su fun-
cion como reguladores del flujo
hidrico se pone en riesgo, redu-
ciendo su capacidad como amor-
tiguadores contra inundaciones y
eventos climéaticos, disminuyendo
la proteccién que brindan a la po-
blacion humana, la infraestructu-
ra construida y su potencial en
la mitigacidon y adaptacién a los
efectos del cambio climatico.

Las actividades pesqueras ilegales
(dentro del PNAC) y no sosteni-
bles (dentro del APFFIC) son otra
problematica comldn que impacta
la biodiversidad y funcionalidad
de los sistemas marinos costeros,
comprometiendo el rol que tienen
las ANP como refugios pesqueros
y potenciales fuentes de ingreso
en los planos local y regional, a




través de la pesca deportiva den-
tro del APFFIC y la pesca de sub-
sistencia, artesanal y comercial
fuera de ambos poligonos.

Adicionalmente, en ambas ANP
el deseo de replantar las playas
turisticas con arena ha genera-
do una amenaza constante para
las dunas costeras dentro y fuera
de las ANP. Su destruccién pone
en riesgo las maltiples funciones
ecoldgicas que generan, asi como
el papel que cumplen en la conec-
tividad del habitat marino costero.

A las anteriores amenazas que
afectan las ANP de Cozumel,
se suman los efectos del cam-
bio climatico como una amena-
za a la biodiversidad y la pobla-
cion humana de la isla. La causa
del cambio climatico esta fue-
ra del control de los habitantes

3.

locales, sin embargo, la degra-
dacidn y pérdida de ecosistemas
marino-costeros disminuyen el
potencial de resiliencia, mitiga-
cion y adaptacion que las ANP
ofrecen a los efectos producidos
por el cambio climatico.

Capacidad: La CONANP en Cozumel
necesita informacion adicional que
evidencie el valor econdmico de los
SE que depende del buen manejo de
las ANP, para continuar y mejorar
el nivel de incidencia en la toma de
decisiones en la politica pdblica y
en el ordenamiento territorial local.
También carece de un presupuesto
suficiente para el manejo efectivo
de ambas ANP. La falta de perso-
nal y recursos para mantener un
sistema de control y vigilancia mas
efectivo (presencia limitada de la
CONANP), la limitada presencia de
la Procuraduria Federal de Protec-
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cion al Ambiente (PROFEPA) y la
debilidad del sistema judicial para
monitorear y procesar las denun-
cias ambientales, ocasionan una
constante violacidon de las regu-
laciones y leyes que sustentan el
marco legal de la conservacidn.

Tercero, se realizé un mapeo de acto-
res claves relacionados con las ame-
nazas priorizadas, con el fin de definir
las decisiones criticas que podrian
beneficiarse de una mejor informa-
cion sobre los SE que proveen las
ANP. La hipdtesis planteada indica
que, si se demuestra que un manejo
efectivo de las ANP protege valores
importantes a escalas locales y na-
cionales, entonces serfa importante y
necesario tomar decisiones que for-
talezcan el rol de las ANP. Por lo an-
terior, se considerd que para el PNAC
y el APFFIC seria importante generar
informacion para los siguientes pro-
cesos o decisiones:

1. El proceso de asignacién de pre-
supuesto del PNAC y el APFFIC,
para mejorar su gestion a través
de las acciones de control y vigi-
lancia, investigacion y monitoreo,
educaciéon ambiental, regulacidn
de uso y aprovechamiento de los
ecosistemas, emision de opinio-
nes técnicas para las Manifes-
taciones de Impacto Ambiental
(MIA) y acompaiiamiento de pro-
cesos relevantes.




2. Las decisiones respecto a la apli-
cacién del ordenamiento territorial
correspondiente para evitar el cam-
bio de uso de suelo que resulte en
la degradacidon y eliminacién de la
cobertura de mangle, manteniendo
sus funciones para la proteccion
costera y la disminucién de la vul-
nerabilidad de la regién frente a
eventos climaticos extremos.

3. El comportamiento de actores del
sector privado, como prestadores
de servicios turisticos (permisio-
narios, operadores de esndrquel/
buceo, clubs de playa y hoteles) y
usuarios directos dentro del PNAC,
respecto al uso de los arrecifes.
Son relevantes para este grupo los
comportamientos propios, la po-
tencial accion colectiva dentro de
cada subsector y el aporte para la
aplicacion de las leyes existentes.

Cuarto, con base en lo anterior se se-
leccionaron los siguientes SE a valorar:

1. Recreacién: La recreacién es un va-
lor de uso directo en el que los
usuarios disfrutan de la naturaleza
practicando algunas actividades o
mediante la simple contemplacidn
del paisaje (Clough, 2013). Una
buena parte de los servicios de re-
creacion que proporciona Cozumel
estan relacionados con actividades
acuaticas dentro del PNAC. Por lo
anterior, se decidid estudiar el va-
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lor econdmico que los turistas le
dan a la calidad del arrecife del
PNAC. Este SE se eligid a partir de
la hipétesis de que genera valores
tangibles y significativos en el am-
bito local, y su cuantificacion puede
establecer el vinculo entre el esta-
do de conservacién de los arrecifes
y la economia local. A su vez, el
estado de los elementos claves de
los arrecifes se encuentra bajo la
influencia directa del sector turfsti-
co. Al cuantificar este SE, se espera
influir en los procesos 3 (compor-
tamiento del sector privado) y 1 (el
presupuesto de la CONANP), ante-
riormente mencionados.

. Una gama de SE mas amplios

generados por los arrecifes y
bosques de mangle: aqui se in-
cluyeron los servicios de regula-
cién (control de cambio climético,
protecciéon contra inundaciones,
purificacion del agua y aire), cul-
turales (existencia) y de soporte
(ciclo de nutrientes). Se considerd
importante para los tres procesos
identificados incluir un analisis
amplio, aunque grueso, de estos
valores, dada la extension de am-
bos ecosistemas y que varios de
los maltiples valores que proveen
son poco visibles. Se espera que
esto genere informacién relevan-
te para los procesos 1 (el presu-
puesto de la CONANP) y 2 (orde-
namiento territorial).

¢
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3. Aspectos espaciales de la pro-
teccion costera: la proteccidon
costera es un servicio de regula-
cidn que beneficia a la poblacién
local. Esta valoracién explora, de
manera espacial, los procesos
biofisicos de proteccién de cos-
tas (p. ej, retencién y absorcion
del flujo hidrico, disminucion de
vientos y oleaje, entre otros)
contra inundaciones y eventos
climéaticos, a través de la gene-
racion de un indice cualitativo
del riesgo para la poblacidon. La
proteccidon que los ecosistemas
proveen al mantenerse funciona-
les y en un buen estado forja ar-
gumentos acerca de la necesidad
de invertir en la conservacion
del capital natural de Cozumel

a corto, mediano y largo plazos.
El estudiar este SE proporciona
informacidn importante para los
procesos 2 (ordenamiento terri-
torial) y 3 (comportamiento del
sector privado).

Con este conjunto de valoraciones
se espera demostrar el gran valor
de las ANP para que puedan ad-
quirir un espacio merecido en los
planes de desarrollo costero y
los modelos y préacticas de turis-
mo actuales. Se pretende demostrar
también los valores locales concre-
tos que sean de utilidad para varias
instancias en la toma de decisio-
nes a esta escala. Los detalles de
las valoraciones llevadas a cabo se
describen a continuacién.

“+Brent Barnes / Shutters'.toc'l'(.c-(‘)m
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4. Valoraciéon econdmica

4.1. Recreacion
4.1.1. ENFOQUE METODOLOGICO

La recreacion se considera un ser-
vicio ecosistémico de caracter cul-
tural (uso fisico del paisaje). Segln
el enfoque del VET, la recreacion es
un valor de uso directo, de no con-
sumo. Su valor se deriva de las pre-
ferencias de los turistas, las cuales
en el presente caso estan ligadas en
algin nivel a los atributos natura-
les y el estado de conservacion de
los arrecifes. Para conocer el valor
econdmico que tienen para el turismo
los distintos atributos de conserva-
cién del arrecife del Parque Nacional
Arrecifes de Cozumel, se realizd un
Experimento de Eleccion (EE; choice
experiment en inglés).

Los EE son parte de los métodos de
valoracién econdmica de preferencias
declaradas, que consisten en la cons-
truccion de mercados hipotéticos que
permiten identificar el valor econé-
mico en términos monetarios que los
individuos otorgan a determinados
recursos o programas que afecten
su bienestar. Los EE, en particular,
permiten desagregar un bien en las
diferentes caracteristicas especificas
que posee y analizar el cambio en el

bienestar de los beneficiarios ocasio-
nado por cambios en las caracteristi-
cas del bien (Espinal y Gomez, 2011).

El método se caracteriza por pre-
sentar una encuesta a los usuarios
del recurso, en la que deben elegir
la alternativa que prefieran entre las
opciones compuestas por diferentes
niveles de un grupo de atributos, tal
como se muestra en el ejemplo de la
Figura 4.1. Durante la aplicacion del
método se presentan variadas alter-
nativas de eleccion (Vazquez y Prada,
2003) para lograr estimar la disposi-
cion a pagar (DAP) por un incremen-
to en el bienestar, o la disposicidn a
aceptar (DAA) por una pérdida en el
bienestar, por cada atributo conside-
rado. Es posible estimar el valor que
se le da a un cambio en el estado de
los atributos, o a un cambio en el ma-
nejo de los mismos (Reid et al, 2016)

Fotografia: Archivo CONANP
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FIGURA 4.1. Ejemplo de una tarjeta para eleccidn de atributos, donde el en-
cuestado tiene que indicar su preferencia por la opcién a, b, o c.

dINIL ADC U ANC
ATRIBUTC
OPCION A OPCION B OPCION C
Biodiversidad & & M
Baja Baja Alta

Transparencia
del agua

Hasta 7 metros Hasta 7 metros Hasta 30 metros

& T g //

Muy concurrido Algo concurrido Muy concurrido
Tarifa : $
adicional
MXN S 0 MXN $ 100 MXN $ 200
Eleccion Elijo A Elijo B Elijo C

Fuente: Elaboracién propia.
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Una ventaja del método del EE es que
logra adaptarse 6ptimamente a cam-
bios multidimensionales, permitiendo
asi valorar por separado los distin-
tos atributos de un bien, en lugar de
obtener sélo un valor combinado. En
el presente caso, esto permite ge-
nerar mensajes mas relevantes para
la toma de decisiones. Por ejemplo, la
salud de los corales cae dentro del
control de un permisionario de ma-
nera mas directa que el conjunto de
variables que colectivamente afectan
el valor turistico del ANP (el cual
incluye también distancia, costo, y
contaminacidn de varias fuentes), de
tal forma que es atil conocer el valor
especifico generado por mantener la
calidad del arrecife.

Uno de los principales desafios para
aplicar bien el método consiste en la
complejidad de la informacién pre-
sentada al entrevistado, lo que pu-
diera afectar la validez de su res-
puesta. Esto puede ser manejado con
un buen disefio del instrumento de
recoleccion de informacién, a tra-
vés del uso de herramientas claras
y practicas para facilitar la com-
prension de la problematica por el
encuestado. Algunas de estas herra-
mientas incluyen fotografias, una de-
finicion clara de los atributos y sus
niveles, una descripcidn concisa de
los escenarios que se plantean en el
experimento, un ndmero razonable
de niveles y atributos, y la presen-

tacion de un ndmero razonable de
escenarios a través de las tarjetas
de eleccion. Ademas del disefio de la
herramienta, el entrenamiento de los
encuestadores es clave, de manera
que, aunque extensa, la entrevista
sea guiada de manera clara, efectiva
y sistematica asegurando la calidad
de los datos recabados.

En cuanto al nidmero de escenarios,
el ndmero de combinaciones posi-
bles puede llegar a ser muy alto.
Por ejemplo, tal y como ocurre en el
presente experimento, si tres atri-
butos tienen tres posibles niveles, y
el cuarto atributo tiene 10 niveles,
entonces el ndmero maximo de com-
binaciones sobre las que es posible
preguntar a cada encuestado es:

3 x3x3x10 =270

Si el participante tuviera que elegir
una opcidn entre 270 posibles com-
binaciones, es evidente que serfa un
instrumento imposible de aplicar. Por
ello, se selecciona un subconjunto de
las posibles combinaciones conside-
rando algin criterio de optimalidad
(Carfas-Vega y Alpizar, 2011). Uno co-
madnmente utilizado es el criterio de
eficiencia de disefio (D-eficiencia), el
cual adquiere el valor de entre cero y
100%, y toma el valor mas alto cuan-
do el subconjunto de combinaciones
seleccionadas es ortogonal y balan-
ceado; lo cual quiere decir que ningu-
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na combinacién se repite (ortogonal),
y los niveles de los atributos aparecen
el mismo nimero de veces (balancea-
do) (Kuhfeld, 2010). Adicionalmente,
el grupo dptimo de combinaciones se
puede dividir (p. ej, en dos) para que
la mitad de la muestra vea la mitad de
las combinaciones y la otra mitad
de la muestra vea el resto.

Finalmente, estas operaciones no
impiden que se generen combinacio-
nes dominantes, las cuales tienden
a ser elegidas repetidamente por los
encuestados por poseer las mejo-
res alternativas al menor costo, en
comparacién con una combinacidn de
elecciones donde los atributos mues-
tran su peor condiciéon a un costo
elevado. Esto representa un problema
en términos estadisticos, pues todo
modelo econométrico descansa sobre
la base de que los datos tienen va-
riabilidad, y por ende un conjunto de
eleccion en el que siempre es elegida
la misma alternativa no genera esta
condicion (Johnson et al, 2013). Por
lo tanto, hay que examinar las com-
binaciones para eliminar conjuntos
donde hay una opcidn dominante.

Una vez levantadas las encuestas,
se emplea un modelo econométrico
para el analisis de los datos. El mé-
todo empleado en la estimacion de
las preferencias es un logit mixto,
el cual se aplica cuando la variable
dependiente es una eleccién discre-

ta entre un conjunto de alternativas.
Para la valoracion realizada, la elec-
cion es la alternativa elegida en cada
conjunto de eleccién y las caracte-
risticas de las alternativas son los
valores que toman los atributos.

La férmula para calcular la DAP es
la siguiente:

E(B)

E(DAP k) = ﬁprec/a

Donde DAP significa disposicién a pa-
gar, k representa cierto atributo (p. ej,
biodiversidad), B el coeficiente para
este atributo estimado a partir del
modelo Logit Mixto, y la funcién £ ()



es el promedio de una variable (en
este caso, es el promedio de los coe-
ficientes de cada atributo de todas las
personas en la muestra - en un mode-
lo Logit Mixto cada persona tiene un
coeficiente asociado a cada atributo).

Los resultados permiten estimar la
DAP promedio con sus limites inferior
y superior, asi como la DAP para cada
atributo, incluso para distintos tipos
de personas (p. ej, turistas, distintos
niveles de ingreso, educacion, etc.) si
la muestra es de tamafo suficiente.
Para hacer el calculo se usé el co-
mando wip del programa Stata® (para

méas detalles vease el Anexo 1). Una
vez obtenida la DAP/DAA por visitan-
te, se multiplica por el nimero total
de turistas para generar valores eco-
ndmicos totales.

Para pronosticar el efecto que tendria
un cambio de nivel en los atributos
en la decisidn de visitar o no Cozu-
mel, a partir de la misma funcién
se calculan los efectos marginales.
Primero se ordenan las diferentes
alternativas dentro de cada tarjeta
de manera aleatoria. Al pardmetro de
interés (biodiversidad, transparencia,
congestién o precio) se le asigna el

C=

Fkamatt / Shutterstock.com

3 Este comando estima la DAP de cada atributo al dividir el coeficiente de cada atributo entre el coeficiente asociado al precio de la
alternativa. Para calcular los intervalos de confianza se utiliza el método delta, que es el mas preciso de acuerdo con Hole (2007).
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valor de cero. A continuacion, se es-
tima el modelo n veces (en este caso
10) y se predice la probabilidad de
elegir cierta alternativa. Posterior-
mente, se reemplaza el parametro
de interés con un valor de uno y se
estima nuevamente el modelo n ve-
ces (en este caso 10) y se predice
nuevamente la probabilidad de elegir
cierta alternativa. Luego se obtiene
la diferencia entre la probabilidad
antes y después del incremento en
el nivel del atributo. Finalmente, se
obtiene el promedio de estas dife-
rencias (efectos marginales). Los
errores estandar se estiman a par-
tir del método de bootstrap (tomar
submuestras aleatorias dentro de la
misma muestra).

4.1.2. RECOLECCION DE DATOS

La encuesta que se aplicd contuvo
los siguientes atributos: 1) biodiver-
sidad (riqueza y diversidad de es-
pecies en el arrecife), 2) transpa-
rencia del agua (visibilidad dentro
del agua en metros), 3) congestion
(nGmero de personas realizando ac-
tividades de buceo o esndrquel al
mismo tiempo en el mismo lugar), y
una tarifa adicional que tendria que
pagarse por tener acceso al bien.
Los tres primeros atributos presen-
taron tres niveles (bajo, medio y
alto), y la tarifa para estimar la DAP
tuvo 10 niveles distintos, tal como
se resume en la Tabla 4.1.

En cada conjunto de eleccidn se in-
cluyd un escenario base, en el cual
se consideraron los valores mas
bajos de los atributos (poca biodi-
versidad, poca transparencia, alta
congestion y tarifa de entrada al
Parque Nacional igual a cero), que
representa un escenario posible a
10 afios, en caso de que las activi-



£
Fotografia: Archivo Cwl P

dades de conservacidn decrecieran
o se descontinuaran y las amenazas
identificadas continuaran su curso.
El uso de un escenario base nega-
tivo sirvié para establecer un pun-
to de partida en el disefo del ex-
perimento, pero se debe notar que

4 La D-eficiencia es una medida relativa, es decir, que debe compararse respecto a distintos disefios en una misma situacion, tal y

no influye en la importancia que
asigna el entrevistado a cambios en
cada atributo.

A través del programa DCREATE de
Stata se generaron 16 conjuntos
de eleccidn iniciales. Después se re-
visaron para asegurar la inexistencia
de combinaciones dominantes. Los
procesos de generacidon de disefos,
revision y modificacion de alternati-
vas dominantes se repitieron apro-
ximadamente 50 veces, evaluando la
D-eficiencia del mismo. El disefo fi-
nal mostré una D-eficiencia de 89%,
la cual fue la mejor de todas las op-
ciones, considerandose aceptable.*

Para que la duracion y complejidad de
la encuesta fuera razonable y el mo-
delo permitiera la aplicacién en cam-
po de la herramienta, el ndmero de
conjuntos de eleccidn por encuestado
se limité a ocho, lo cual requirid re-
partir la encuesta en dos bloques que
contenfan ocho conjuntos de eleccidon
diferentes cada una, para un total de
16 conjuntos de eleccion diferentes.
A la mitad de los encuestados se les
aplicd la encuesta del bloque uno y
a la otra mitad el bloque dos (segin
Johnson et al, 2013).

El disefio final utilizado en la reco-
leccidon de la informacidn se presenta
en la Tabla 4.1.

como se llevd a cabo en las comparaciones de los distintos disefios, con los mismos atributos y niveles (Kuhfeld, 2010).
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TABLA 4.1. Disefio de conjuntos de eleccion, experimento de eleccién

Conjunto Atributos Tarifa adicional

de iodi : : » (pesos) Alternativa | Bloque
T Biodiversidad | Transparencia | Congestién p

Baja Baja Media 100 A 2
1 Alta Alta Mucha 150 B 2
Baja Baja Mucha 0 Base 2
Alta Media Mucha 100 A 2
2 Media Alta Poca 1,700 B 2
Baja Baja Mucha 0 Base 2
Media Media Media 0 A 2
3 Baja Alta Mucha 200 B 2
Baja Baja Mucha 0 Base 2
Alta Media Poca 200 A 1
4 Baja Baja Mucha 110 B
Baja Baja Mucha 0 Base 1
Baja Baja Poca 800 A 2
5 Media Alta Media 2,000 B 2
Baja Baja Mucha 0 Base 2
Baja Alta Media 2,000 A 2
6 Alta Baja Mucha 500 B 2
Baja Baja Mucha 0 Base 2
Media Media Mucha 800 A 1
7 Alta Alta Poca 1,400 B 1
Baja Baja Mucha 0 Base 1
Alta Media Media 100 A 2
8 Media Alta Poca 110 B 2
Baja Baja Mucha 0 Base 2
Alta Alta Media 800 A 2
9 Media Media Poca 150 B 2
Baja Baja Mucha 0 Base 2
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TABLA 4.1. Disefio de conjuntos de eleccidn, experimento de eleccion (continuacién)

Atributos Tarifa adicional

Conjunto
de eleccion | Biodiversidad | Transparencia | Congestidn (pesos)
Media Alta Poca 500 A 1
10 Alta Baja Media 110 B 1
Baja Baja Mucha 0 Base 1
Media Media Mucha 500 A 1
11 Alta Baja Media 1,700 B 1
Baja Baja Mucha 0 Base 1
Baja Alta Media 1,400 A 1
12 Media Baja Mucha 150 B 1
Baja Baja Mucha 0 Base 1
Baja Media Poca 2,000 A 1
13 Media Baja Media 200 B 1
Baja Baja Mucha 0 Base 1
Alta Alta Mucha 2,000 A 1
14 Baja Baja Poca 100 B 1
Baja Baja Mucha 0 Base 1
Baja Media Mucha 150 A 1
15 Media Baja Media 1,700 B 1
Baja Baja Mucha 0 Base 1
Baja Media Media 500 A 2
16 Alta Baja Poca 1,400 B 2
Baja Baja Mucha 0 Base 2

Antes del levantamiento formal, se
realizd una prueba piloto en la isla
con el fin de probar la herramienta,
evaluar los sitios preseleccionados,
ajustar detalles en el proceso del
levantamiento de datos y establecer
el rango de montos. Se recolectaron

70 entrevistas completas para esta
prueba piloto. A raiz de este ejer-
cicio, se decidi6 modificar la tarifa
maxima, en un principio de 3,000
pesos, a 2,000 pesos como maximo
monto, dadas las escasas elecciones
de montos mayores o cercanos a este
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valor. También se hicieron cambios
menores en la redaccion del texto
para mejorar la fluidez de los en-
cuestadores durante el ejercicio.

Para llevar a cabo la aplicacién de
las encuestas, se conformé un equi-
po de encuestadores de campo en-
trenados, los cuales recopilaron 750
entrevistas personales durante los
meses de mayo y junio de 2016. Pre-
vio tramite de los permisos requeri-
dos, las entrevistas se realizaron en
puntos estratégicos de la isla, se-
leccionados con anterioridad, en los
cuales se tuvo acceso a los diferen-
tes tipos de turistas que visitan la
isla: a) aquellos identificados como
“excursionistas” por pasar menos de

un dia completo en Cozumel (inclu-
yeron a los pasajeros de los cruceros
y aquellos provenientes de Playa del
Carmen y Canclin que no pernoctan
en la isla) y b) a los “turistas” que
visitan Cozumel como uno de sus
destinos principales y se hospedan
una noche o mas en la isla. A través
de esta estrategia se obtuvo también
una buena muestra de extranjeros y
nacionales.

En nimeros absolutos los excursio-
nistas son muchos maés; sin embargo,
se buscd una muestra representativa
de ambos grupos (en lugar del turis-
ta promedio, quien simplemente serfa
un excursionista), porque tienen di-
ferentes usos, y por lo tanto sospe-

Chepe Nicoli / Shutterstock.com



chamos a priori que también tienen
diferentes preferencias con respecto
al medio ambiente.

Para evitar los posibles sesgos res-
pecto a las preferencias dentro de
cada grupo, se seleccionaron cuidado-
samente los espacios donde llevar a
cabo las entrevistas para no favorecer
ningdn tipo de pablico, balanceando el
posible ndmero de encuestados segln
su origen (muelles de cruceros, ae-
ropuertos) e incluyendo sitios neutros
(parque central, malecdn).

Las entrevistas se realizaron tanto en
inglés como en espafol, segdn el idio-
ma de preferencia del encuestado.

Segln las buenas practicas para el
disefio de encuestas para la valo-
racion contingente (Carson y Hane-
mann, 2005), la encuesta empezd
con una muy breve introduccién que
establecid el contexto, anonimato, y
legitimidad del ejercicio. Posterior-
mente incluyé preguntas respecto
al uso que los encuestados le dan al
Parque Nacional, sus opiniones, co-
nocimiento y actitudes hacia el medio
ambiente. Para la parte de la valo-
racidn, se inicié con una descripcién
y fotos del estado actual del PNAC y
las amenazas que enfrenta, seguido
de una descripcion de los atributos
del arrecife incorporados en el ex-
perimento y un ejemplo del ejercicio.
Después de que el encuestado se-

leccioné sus preferencias entre las
ocho diferentes tarjetas de eleccién,
se le pregunté directamente la im-
portancia asignada a cada uno de
los atributos. Finalmente, la encues-
ta concluyé con preguntas respecto
a las caracteristicas sociodemogra-
ficas de los participantes. Se usaron
tarjetas plastificadas con las foto-
grafias, los atributos, los escenarios
y las tarjetas de eleccidon para la
aplicacién de la encuesta, mismas
que se proporcionaron a los encues-
tados para que ellos mismos eligie-
ran sus respuestas.

4.1.3. RESULTADOS
4.1.3.1. Estadistica descriptiva

Del total de las encuestas llevadas a
cabo (750), en 10 casos no se com-
pletaron las respuestas sobre los
conjuntos de eleccién. Por lo tanto,
la muestra total para la estadistica
descriptiva fue de 750 y la usada
para la estimacién del modelo eco-
nométrico fue de 740 turistas. Para
interpretar la estadistica descripti-
va, cabe recalcar que, a través de
la estrategia de estratificacion, se
buscd tener ndmeros representati-
vos tanto de excursionistas como de
turistas; los promedios reportados
no representan el turista promedio
o “tipico”, porque en nidmeros ab-
solutos los excursionistas son diez
veces mas numerosos. Por otro lado,

¢
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se aclaran varias cosas respecto a
los dos tipos de turistas. Para faci-
litar la interpretacion, se desagre-
gan por grupo en varias partes del
estudio para presentar los datos de
manera mas clara.

El 59% de los encuestados manifes-
t6 que su estancia en Cozumel serfa
mayor a un dia de duracidn, mientras
que el resto indicé que sdlo estaba
de excursion (incluye a pasajeros
de cruceros y personas que viajan
desde Playa del Carmen o Cancin
a pasar el dia). Para los turistas,
la duracién de la estancia prome-
dio en Cozumel fue de 5.78 dias y
la duracion total del viaje fue de
10.99 dias. EL 68% de los encuesta-
dos realizaron actividades de buceo
o esndrquel (Tabla 4.2). De este 68%,
considerando por separado a los tu-
ristas y los excursionistas, 78% de

Fotografia: Archivo CONANP

los turistas realizaron actividades
de buceo o esndrquel, mientras que
58% de los excursionistas realizaron
estas actividades.

Se encontré también que, en prome-
dio, los encuestados habfan visitado
Cozumel 2.5 veces, lo cual indica una
muy alta incidencia de venir malti-
ples veces, especialmente cuando se
considera que 53% solo habia visi-
tado la isla una vez (durante la cual
fueron entrevistados). La gran ma-
yorfa de los turistas provinieron de
México (45%) y de Estados Unidos
(45%) y s6lo un 10% de otras par-
tes del mundo como Argentina, Ca-
nad4a, Espafa, Colombia, Israel, Chile
y el Reino Unido, entre otros. Trece
por ciento de la muestra pertenece o
apoya a una organizacion ambiental
(véase la Tabla 4.2).

4.1.3.2. Modelo econométrico

A partir del analisis econométrico
para toda la muestra (véase la Sec-
cion 4.1.1), se encontré que las perso-
nas prefieren mayores niveles de bio-
diversidad, mayor transparencia del
agua, menores niveles de congestion y
tarifas mas bajas (véase la Tabla 4.3,
primeras cuatro filas; los valores ne-
gativos indican una relacién negativa).

También se analizé la variacién en
las preferencias individuales de cada
atributo (Tabla 4.3, filas 5-7) y la co-



TABLA 4.2. Estadistica descriptiva

¢
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Turistas Porcentaje 750 0.59 0.49

Ndmero de visitas Ndmero 730 2.49 4.28 1 50
Estancia en Cozumel Dias 730 5.78 20.92 1 360
Duracion del viaje Dias 750 10.99 41.24 1 730
'e';l;'ryqeu:luce‘) ° Porcentaje | 750 0.68 047 0 1
Buzos Porcentaje 730 0.33 0.47 0 1
Apoyo a

organizaciones Porcentaje 750 0.13 0.33 0 1
ambientales

Dependientes Namero 748 2.15 1.59 0 21
Edad Afos 749 36.24 13.58 13 14
Género (Mujer) Porcentaje 750 0.46 0.50 0 1
Afos educacién Afos 750 15.55 2.65 0 18
Ingreso (mexicanos) Pesos/mes 257 13,124.42 12,489.9 2,000 48,000
Ingreso (extranjeros) Pesos/mes 285 | 145,106.00 | 90,527.83 | 15,416.67 | 308,333.3
Casado Porcentaje 733 0.49 0.50 0 1
Trabaja Porcentaje 750 0.70 0.46 0 1

rrelacién que existe entre las pre-
ferencias sobre los atributos (Tabla
4.3, filas 7-9). Se observd que la
mayor variacion entre preferencias
se da en los atributos de biodiversi-
dad y congestion, es decir, el gusto
o preferencia por estos atributos es
mas heterogénea entre personas, en
comparacion con la preferencia por
la transparencia del agua. En otras
palabras, el gusto por la transpa-

Fuente: Elaboracién propia.

rencia del agua es méas similar entre
personas, que el gusto por la bio-
diversidad y por la congestion. Por
otro lado, existe una correlacién po-
sitiva entre los atributos de biodiver-
sidad y transparencia, es decir, que
a las personas a las que les gusta
la biodiversidad, también les gusta la
transparencia. No se encontré una
relacién entre la congestion y la bio-
diversidad o la transparencia.
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TABLA 4.3. Resultados del modelo Logit Mixto

VALOR DEL
TIPO DE VARIABLE VARIABLE EXPLICATIVA COEFICIENTE
-0.000529%**
Tarifa
(-12.95)
o vereidac 10344+
Atributo de la visita oaiversida (2251)
al arrecife : 0.706™**
Transparencia
(18.61)
_ -0.897%**
Congestion®
(-9.80)
0.847%***
Var(Biodiversidad)
(18.35)
Varianza en las 0.473%**
Var(Transparencia)
preferencias (12.49)
o (Conaection) 0.861%**
ar(Congestion
) (1152)
0.118%**
Cov(Biodiv,Transp)
(2.57)
Covarianza en -0.052
Cov(Biodiv,Conges)
las preferencias (-0.58)
Cov(T c ) 0.066
ov(Transp,Conges
Peong (0.56)

A partir de estos resultados y la for-
mula para calcular la DAP expuesta
anteriormente, se estimaron las si-
guientes DAP promedio: para evitar
gue la biodiversidad disminuya de alta
a media se pagarian 1,954 pesos (USD

5 N = 8 tarjetas x 3 alternativas x 740 encuestados = 17,760
6 Tipo de cambio utilizado: 18.1527 pesos por délar americano; promedio de tasa de cambio entre enero y agosto de 2016 (www.banxico.org.mx).

H EcoValor Mx

Estadistico ¢ en paréntesis; * p <0.05, ** p <0.01, *** p <0.001; N 17760°/° coeficientes sensibles a la especificacién del modelo.

Fuente: Elaboracién propia.

108);® y para evitar gue la transpa-
rencia decrezca de alta a media se
pagarian 1,334 pesos (USD 73). En el
caso de la congestidn, si bien encon-
tramos un coeficiente negativo en la
regresion, este efecto no es suficien-



TABLA 4.4. Disponibilidad a pagar (DAP) por atributo por visita

(en pesos)
BIO[) » DAD RA PAR A A
DAP 1,954.56 1,334.28 3,288.84
Limite inferior 1,674.52 1,167.88 2,842.40
Limite superior 2,234.59 1,500.69 3,735.28

temente robusto (es sensible a cam-
bios en la especificacion del modelo)
y por tanto omitimos realizar inferen-
cias estadisticas sobre este atributo
(Tabla 4.4) Asi sumando los montos
de las DAP, preservar (para biodiver-
sidad y transparencia) la calidad de
la experiencia de buceo y esndrquel
en los arrecifes tiene un valor de
3,289 pesos (USD 181) por turista por
visita. Como punto de comparacién, un
tour promedio de buceo cuesta 1,815
pesos (USD 100).

Con base en estos resultados, se
estimd nuevamente el modelo para
distintos grupos de encuestados des-
critos en la Tabla 4.5. Las principales
observaciones acerca de las DAP se-
gin los distintos perfiles se indican
a continuacion:

I. Se observd una marcada diferen-
cia entre las preferencias indicadas
por mexicanos y extranjeros, sien-
do la DAP de los mexicanos mucho
mayor que la de los extranjeros.

Fuente: Elaboracién propia

Esto probablemente esté relacio-
nado a que los mexicanos tienen
una mayor disposicién a conservar
algo que sienten como “suyo”.

. Las personas que han visitado Co-

zumel mas veces indicaron una
mayor DAP por la biodiversidad y
la transparencia, lo cual probable-
mente esté asociado a un sentido
de pertenencia respecto a la isla,
como en el caso anterior.

No se observé una diferencia sig-
nificativa entre la DAP de los tu-
ristas y la de los excursionistas
para los atributos de biodiversidad
y transparencia. Este resultado fue
inesperado segldn la hipétesis a
priori, pues el supuesto era que los
turistas, mas comdnmente buzos
o esnorquelistas con experiencia,
tendrian una DAP mas alta.

. Los buzos y esnorquelistas expe-

rimentados tienen menor DAP en
comparacion con otros tipos de tu-

¢
il

7 Este comando estima la DAP de cada atributo al dividir el coeficiente de cada atributo entre el coeficiente asociado al precio de la
alternativa. Para calcular los intervalos de confianza se utiliza el método delta, que es el mas preciso de acuerdo con Hole (2007).
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Mantener el arrecife

en su mejor estado de
conservacion tiene un valor
de 5,493 millones de pesos
(304 millones de délares)
al afo en promedio para los
1.8 millones de turistas, que
visitan la isla.

ristas, lo cual podria estar asociado
a la utilidad marginal decreciente
de la experiencia de buceo y esnér-
quel. Este resultado es otro que va
en contra de la expectativa a priori

v. Las personas que pertenecen a una
organizacion ambiental tienen una
DAP asociada a la biodiversidad
mas alta que las personas que no
contribuyen.

vi. Los mexicanos con ingresos me-
nores al promedio presentaron
una DAP mayor asociada a la
transparencia. Este es un resul-
tado que no se esperaria, el cual
posiblemente esté vinculado con
un sobrerreporte de ingresos du-
rante la entrevista por motivos de
desconfianza.

vii.Para los extranjeros, las personas
de mayores ingresos tienen una
DAP ligeramente mayor, lo cual, al
contrario del caso mexicano, era de
esperarse.

Para conocer los valores totales se
parte de que 3 millones de perso-
nas visitan Cozumel cada afo (Ad-
ministracidn Portuaria Integral de
Quintana Roo, 2016), de los cuales
aproximadamente 2.7 millones son
excursionistas (SEDETUR, 2013 en
Palafox et al, 2014), lo cual deja
0.3 millones de turistas (DATATUR,
2016). De estos, considerando las
tasas de buceo y esnérquel por tipo
de visitante reportados en este es-
tudio (78 y 57% por excursionis-
tas y turistas, respectivamente), 1.8
millones son usuarios directos del
arrecife. Los valores promedio de
la DAP por persona del grupo que
usa el arrecife son de 1,826 pesos
(USD 101) para evitar que la biodi-
versidad disminuya de alta a media
y 1,226 pesos (USD 68) para evitar
que la transparencia decrezca de
alta a media. Sumando ambos atri-
butos resulta en una DAP de 3,052
pesos (USD 169). Multiplicando
esta DAP por el nimero de usua-
rios directos nos da que mantener
el arrecife en su mejor estado de
conservacién en términos de biodi-
versidad y transparencia del agua
tiene un valor para los turistas de
5,493 millones de pesos (USD 304
millones) al ano.

Para contextualizar, dejar degradar
el arrecife del PNAC causaria una
pérdida en la experiencia turistica
equivalente a mas de la tercera par-
te del valor de la derrama econd-



TABLA 4.5. Disponibilidad a pagar (DAP) por perfiles (en pesos)

ATRIBUTOS DEL ARRECIFE EVALUADOS

Todos 740 1,954 1,334
Los que usan el arrecife (esndrquel o buceo) 505 1,826 1,226
Turistas 439 1,982 1,300
Excursionistas 301 1,872 1,389
Buzos experimentados 61 1,396 948
Esnorquelistas experimentados 179 1,694 1,145
Personas sin experiencia en buceo o esnérquel 233 2,453 1,703
Escolaridad arriba del promedio 411 1,956 1,378
Escolaridad abajo del promedio 329 1,991 1,296
Mexicanos 331 2,509 1,842
Extranjeros 409 1,671 1,080
Mas de 2.5 visitas a Cozumel 156 2,308 1,591
Menos de 2.5 visitas a Cozumel 984 1,889 1,285
Pertenece a organizacidon ambiental 94 2,371 1,137
No pertenece a organizacion ambiental 646 1,923 1,380
Edad mayor a 36 afos 319 1,911 1,316
Edad menor a 36 afos 421 2,029 1,408
Ingreso menor al promedio (mexicanos) 139 2,486 2,124
Ingreso mayor al promedio (mexicanos) 73 2,557 1,497
Ingreso menor al promedio (extranjeros) 162 1,463 951
Ingreso mayor al promedio (extranjeros) 180 1,974 1,021

Fuente: Elaboracion propia.

mica local que deja la industria de  menos costosa que el valor estimado
los cruceros. Por otro lado, desde la de su conservacién serd una inver-
perspectiva de los turistas, toda con-  sion costo-efectiva, ya que protegeria
tribucion de su parte que garantice la  un valor econémico mayor al costo
conservacion del arrecife y que sea  de obtenerlo.
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12% de turistas dejarian de
visitar Cozumel de continuar la
degradacion de los arrecifes,
provocando una pérdida para
la economia local de 1,500
millones de pesos (83 millones
de ddlares) por afo.

4.1.3.3. Efectos marginales

Los efectos marginales representan el
cambio en la probabilidad de aceptar
una alternativa dado que hay una dis-
minucién en un nivel del atributo (p.
ej, pasar de alto a medio). Se encon-
tré que éstos fueron de 6% para biodi-
versidad y de 6% para transparencia.
En relacion con el precio, el efecto
marginal fue de 0.7%, lo que repre-
senta el cambio en la probabilidad de
aceptar una alternativa dado que hay
un incremento de 100 pesos en el pre-
cio (p. ej, a través de un incremento
en la tarifa de entrada). En ambos ca-
sos podemos interpretar que el cam-
bio en la probabilidad es un cambio
en la visitacién. S/ la biodiversidad y

Blue-sea.cz / Shutterstock.com

transparencia disminuyen en un nivel,
se estima que la visitacion disminuird
en 12% por afo. Considerando una de-
rrama econdomica de 12590 millones
de pesos (SEDETUR, 2013 en Palafox et
al, 2014), se podria tener una pérdida
de 1,510 millones de pesos al afo. Los
resultados de los efectos marginales
se presentan en la Tabla 4.6.

TABLA 4.6. Efectos marginales por atributo

BIODIVERSIDAD

mfx = 0.069197

Intervalo de Confianza 95%: (0.06464, 0.073754)

TRANSPARENCIA

mfx = 0.0658545

Intervalo de Confianza 95%: (0.0604517, 0.0712573)

PRECIO

mfx = -0.00706

Intervalo de Confianza 95%: (-0.0082, -0.00592)

Nota: el efecto reportado para un cambio de precio es para un cambio de 100 pesos.



4.2. Informacion existente
sobre los valores de mangle
y arrecifes coralinos

4.2.1. ENFOQUE METODOLOGICO

Esta seccion considera maltiples SE
a través del método de transferen-
cia de beneficios. Como su nombre
lo indica, este método se basa en
“transferir” al sitio de interés los re-
sultados de estudios de ecosistemas
similares ya realizados. En particu-
lar, se usan valores monetarios de
bienes ambientales de un contexto
estudiado para estimar los benefi-
cios de servicios similares dentro
de un contexto diferente, pero donde
no se conoce su valor (Desvouges et
al, 1992). Esta metodologia se eligi6
con el fin de ofrecer una visualiza-
cion del valor econémico de algunos
de los SE mas importantes proveidos
por los ecosistemas marino-costeros
mas importantes de Cozumel, como
complemento al estudio primario del
SE de recreacion de los arrecifes. Se
usaron tanto la 1) transferencia di-
recta del valor (value transfer), en
la cual se reporta de forma simple
el valor obtenido por estudios simi-
lares al contexto de interés, como la
2) transferencia del valor a partir de
una funcién econométrica (function

transfer), que se hace a través de
calibrar una estimacion existente a
las condiciones particulares del sitio
de interés (Kaul et al, 2013).

4.2.1.1. Valoracion economica de SE
prestados por los manglares

Se estimd el valor econdmico de los
servicios ecosistémicos de los man-
glares de Cozumel a partir del mé-
todo de transferencia de funciones,
utilizando los resultados de Salem
y Mercer (2012), quienes realizaron
un meta-anéalisis del valor econdmi-
co de los servicios ecosistémicos de
los manglares considerando 44 es-

Fotografia: Archivo CONANP
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tudios, que en total concentran 145
observaciones sobre distintos SE.
Dicho meta-analisis incluye estudios
con diversas metodologias, servicios
y areas geograficas; para América se
incluyen 18 observaciones (12% del
total de los estudios incorporados).

En el modelo econométrico los auto-
res incluyen los siguientes SE: fores-
tal, recreacién, proteccion costera,
secuestro de carbono y valores de
no uso (p. ej., existencia). En cuanto
a la posibilidad de ajustar las es-
timaciones al contexto, el usuario
puede ingresar valores particulares
del sitio de interés para especificar
la extension del manglar, region del
mundo y producto interno bruto (PIB)
per capita.

4.2.1.2. Valoracion econémica
de SE prestados por
los arrecifes coralinos

Para los arrecifes de Cozumel, se de-
sarrollé una transferencia de valores
con base en una bdsqueda y revisidn
exhaustiva de la literatura disponi-
ble en la Base de Datos de Servicios
Ecosistémicos (Ecosystem Services
Valuation Database - ESVD), desarro-
llada por la Ecosystem Services Part-
nership (ESP, 2010), que fue utilizada
para desarrollar los informes de la
iniciativa Economia de los Ecosiste-
mas y la Biodiversidad (TEEB por sus
siglas eninglés). Esta base comprende

1,310 registros de valores econdmi-
cos de distintos servicios ecosisté-
micos de distintos ecosistemas.

4.2.2. RESULTADOS

4.2.2.1. Servicios ecosistémicos
generados por manglares

Para la transferencia de beneficios a
través del modelo de Salem y Mercer
(2012), se ajustaron las variables de
contexto de la siguiente forma:

1. Extension del manglar: la CONANP
reporta una cobertura de manglar
de 3,760 hectareas para el AP-
FFIC y 13.34 hectareas dentro del
PNAC (Herrera et al, 2008). Una
estimacion propia usando datos de
la CONABIO (2013) indica una co-
bertura total de 3,654 hectareas de
manglares dentro de ambas ANP
federales en Cozumel. Los siguien-
tes analisis se realizaron usando la
medicidn propia.

2. Variables categdricas que indican
la regién del mundo: se asignd el
valor de 1 a la regién de América y
0 a otras regiones.

3. PIB per capita: se asignd un valor
de 142,298 pesos (USD 7,839) por
persona, que se obtuvo de dividir
el PIB del estado de QROO (INEGI,
2014) entre la poblacién total del
estado (INEGI, 2015).



TABLA 4.7. Ecuacidn de transferencia de beneficios para bosques de manglar.

¢
il

VARIABLE UNIDADES COEFICIENTE VALOR USADO

Estimacion por hectarea Categdrica (1=Si) -1.066 0.260
Funcién de produccion estatica Categdrica (1=Si) -0.437 0.014
Funcién de produccion dindmica Categdrica (1=Si) 1.148 0.068
Otro tipo de regresion Categdrica (1=S1) 3.705 0.034
Factor de ingreso neto Categdrica (1=S1) -0.618 0.192
Costo de reemplazo Categérica (1=Si) -0.791 0.212
Valoracién contingente Categérica (1=Si) -2.421 0.068
Ln(area) Ln (ha) -0.0774 7.480
Importancia de turistas . )

, Categdrica (1=S1) 0.674 0.000
extranjeros en el valor
Asia (excl. Tailandia) Categdrica (1=Si) -0.833 0.000
Africa y Oriente Medio Categérica (1=Si) 1.043 0.000
América Categédrica (1=S1) -0.581 1.000
Otro continente Categorica (1=Si) 0.977 0.000
Proteccion legal® Categérica (1=Si) 0.845 0.486
Foresteria Categérica (1=Si) -0.455 0.240
Recreacion Categdrica (1=Si) -0.263 0.096
Proteccion costera Categdrica (1=Si) 2.059 0.197
Secuestro de carbono Categdrica (1=Si) 1.342 0.048
Valor de no uso Categdrica (1=Si) 5.809 0.041
Calidad de aire y agua Categédrica (1=Si) 3.027 0.027
Ln(PIB) USD por persona 0.866 8.948

Fuente: Elaboracién propia con informacion de Salem y Mercer (2012), INEGI (2014), INEGI (2015) y Vazquez-Lule (2009).
e Es un sitio Ramsar o tiene algln grado de proteccion por el gobierno.
Los Sitios Ramsar son designaciones internacionales que reconocen el gran valor ecoldgico y biolégico de un humedal, sin em-
bargo, la designacion no le confiere un estatus de proteccion legal del territorio. Los Sitios Ramsar que cuentan con estatus de
proteccion legal del territorio son los que coinciden total o parcialmente con algin instrumento nacional (ANP de los tres nive-
les, ADVC, Acuerdos de Destino, entre otros), estando protegidas sélo las porciones del sitio que coincidan con los instrumentos.

En un principio, y con el fin de estimar
el valor total de los manglares para
todas las demas variables del modelo,
se utilizaron los promedios de la mues-
tra que reportan los autores. Con estas

adaptaciones, se obtuvo que el valor
econdémico de un grupo de los SE pro-
vistos por los manglares de Cozumel es
de 22,546 pesos por hectarea por afo
(USD 1,242 por ha/afio) (Tabla 4.7).
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El valor econdmico de
las 3,654 hectareas de
manglares dentro de
estas ANP federales
asciende a 82.4 millones
de pesos (4.5 millones de
délares) al afo.

Considerando estos valores y la ex-
tensién de los manglares de Cozu-
mel dentro de las ANP (3,654 ha), el
valor econémico total de los man-
glares dentro de las adreas protegi-
das federales asciende a 82.4 mi-
llones de pesos al afio (4.5 millones
de délares), lo cual se debe consi-
derar conservador por estar basado

en solo cuatro SE. En la Tabla 4.8 se
presentan estos resultados desagre-
gados por servicio.

Considerando los SE de manera es-
pecifica, el modelo no identificé un
efecto significativo acerca de la
contribucion de los servicios fores-
tales y de recreacidon, es decir, no
es posible distinguir su contribucién
individual al VET de los manglares.
Para los deméas servicios ecosisté-
micos (proteccidn costera, secuestro
de carbono, valor de no uso, cali-
dad del aire y agua) si fue posible
identificar su contribucion marginal,
asignando a este servicio un valor

TABLA 4.8. Valor econdmico por servicio ecosistémico para los manglares

de Cozumel
Valor AL Valor dentro de ANP
. marginal marginal federales
Servieio (pesos/ha/ (USD/ha/
P _ _ (MMS/afo) | (MMUSS/afio)
afo) afno)
Proteceion 7520 414 333% | 275 15
costera
Secuestro 1,407 77 6.2% 5.1 03
de carbono
Valordemo | 1g 263 2M1% | 175 1
uso
Calidad del
ardad e 1,770 97 78% | 645 04
aire y agua
Subtotal 15,466 852 68.4% 56.5 3.1
TOTAL 22,546 1,242 100% 82.4 45

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Salem y Mercer (2012), INEGI (2014),

INEGI (2015) y Vazquez-Lule (2012).



de 0 en la ecuacidn de transferencia
de beneficios, y después restando la
diferencia entre el valor de “antes”
(de 22,546 pesos/ha/afo) y de “des-
pués” (el valor obtenido al asignar
el ndmero 0 al servicio correspon-
diente). Con esta operacion se en-
cuentra que los servicios mencio-
nados tienen un aporte marginal de
15,466 pesos por hectarea por afo
(USD 852 por ha/afio).

4.2.2.2. Servicios ecosistémicos
generados por arrecifes de coral

A partir de la base de datos de la
ESVD se seleccionaron todos aquellos
registros relacionados con los arre-
cifes (categoria coral reef en la base
de datos) que estuvieran expresados
en USD por ha por afio. Con esta se-
leccion se encontraron 125 valores
relacionados con arrecifes. Todos los
valores se transformaron a délares
de 2015 a partir del Indice de Precios
al Consumidor (CPI por sus siglas en
inglés), elaborado por el Burd de Es-
tadisticas Laborales del Gobierno de
los Estados Unidos (CPI, 2015). En la
Tabla 4.9 se presenta el namero de
observaciones por pais que se consi-
derd en el analisis. Debido a que nin-
guna observacidon proviene de México,
el analisis se complementd con va-
lores del meta-analisis de estudios
de valoracién econdmica de servicios
ecosistémicos para México (Lara y
Guevara, 20186).

TABLA 4.9. Nimero de observaciones
por pais

(72
L
=
o
(@)
<
=
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L
(%2]
(aa)]
(@)

Australia 8
Belice 3
Caribe 7
Ecuador 12

Polinesia Francesa 13

Guadalupe 1
India 7

Indonesia 2

Jamaica 10
Kenia A
Malasia 2

Antillas Holandesas 2
Filipinas 8
Santa Lucia 3
Sudeste Asiatico 2
Sri Lanka 4
Tailandia 1
Trinidad y Tobago 3
Islas Turcas y Caicos 1
EUA 17

Vietnam 4

Mundo "
TOTAL GENERAL 125
Fuente: Elaboracion propia con informacion
de ESP (2010).

EcoValor Mx H



EcoValor

Los registros seleccionados de la
base de ESP (2010) se muestran en
la Tabla 4.10, la cual incluye el nd-
mero de observaciones por SE, el
promedio, desviacidn estandar, un
intervalo de confianza (al 95%) y
una prueba de significancia esta-
distica (al 95%). En la dltima co-
lumna se denota con un asterisco
si la informacién disponible sobre
los valores de los servicios es su-
ficiente para estimar con confianza
el valor promedio de los mismos.
Se encuentra un estimado signifi-
cativo para los servicios de pro-
teccion contra eventos extremos,
provision de nutrientes, provisién
de bienes ornamentales y para el
total de valores seleccionados en
la base en conjunto. Los servicios
que no presentan un asterisco en
la dltima columna indican que la
informacion disponible no es sufi-
ciente para estimar este promedio.
En este estudio sélo se estimd el
valor de los servicios de proteccidn
contra eventos extremos y la provi-
sién de nutrientes, porque hay su-
ficiente informacion para estimar-
lo; se excluyd el caso de recursos
ornamentales porque la extraccién
de este tipo de productos no esta
permitida en las ANP (bajo el su-
puesto de que la extraccion de este
recurso compromete los otros SE).

La CONANP reporta una superficie de
76.94 ha de arrecifes para una por-

Kc.bangkaew,/ Shutterstock.com




TABLA 4.10. Estadistica descriptiva de los valores econdmicos de servicios ecosistémicos
de arrecifes

¢
il

w — "O\ -
= 2 S o T~ L~ 2c22 5
A S| £ £ = E3h £ =
Valor estético 3 | 24213868 | 1333899| 1575588| -449046| 3116844
Regulacion del |, 198264 109.22
clima
Valor cognitivo | 8 17,8194 98164| 258802| -81176| 277505
PI‘OVISIO[] de 1 50.28 277
energfa
Control de la
- 2 | 1965841| 10829471| 153151.07 | -103.96185 | 320,551.26
erosion
Proteccion contra | o | o ose0g|  785206| 11.90847| 137854 | 1432558| *
eventos extremos
Nutrientes 26 | 772941 42580 931.79 67.64 78397 | *
Proteccion de la | | J156008| 1204233| 2335483 | -3216.17| 2730082
biodiversidad
Recursos genéticos | 2 214,656.58 11,825.05 16,311.24 | -10,781.17 | 34,431.27
Inspiracion 2 16.34 0.90 070 -0.08 187
Criadero de 1 236 0.13
espeCIes
Ornamental 5 3309.96 182.34 182.53 2234 34234 | *
Materiales (arena, | o | goa9, 19| 542036| 1191005| -501926| 1585998
rocas, etc.)
Recreacién 35 | 13062474 | 7195885 | 266,224.10| -16,24132| 160,159.02
Valores 1 17.06 094
espirituales
Asimilacion de 1 1.909.3 10518
desechos
Valor Beondmico |0\ | g30 9998 | 27206971 | 547.825.14 | -67475.83 | 611,615.25
Total (VET)
TOTAL GENERAL 125 83896388  46,217.03 21669577 822858 8420547  *

Fuente: Elaboracion propia con informacion de ESP (2010). * significancia estadistica al 5%
NOTA: La diferencia entre el renglon Valor Econdmico Total y el renglon Total General es que el primero se refiere a estudios donde se valord el Valor
Econdmico Total (VET) de acuerdo a la definicion de TEEB (2010); el renglon Total General se refiere al promedio de todos los servicios enlistados en la tabla.
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TABLA 4.11. Valor total de dos servicios que generan los arrecifes
de las dos ANP

VALOR POR VALOR
HECTAREA/ANO TOTAL/ANO

SERVICIO MMS/ANO (MMUSS/ANO)

Proteccion contra

eventos extremos $142,535 $7,852 $579 $31.9

Nutrientes $7,733 $426 $31.5 $1.7

TOTAL $150,268 $8,278 $596 $32.8

Fuente: Elaboracion propia con informacion de ESP (2010)

(ver apartado de referencias para los estudios considerados).

cién del PNAC (Arroyo et al, 2014);
sin embargo, no existe un estimado
de superficie para los arrecifes del
APFFIC. En términos de la proteccidn
contra eventos extremos y el ciclo
de nutrientes, nuestras estimaciones
indican que Isla Cozumel cuenta con
4,068.90 ha de arrecifes y ecosis-
temas asociados que brindan este
servicio. De esta superficie, 97.5%

El valor econdémico provisto
por los arrecifes dentro

de ambas ANP federales,

en términos de proteccion
contra eventos climaticos
extremos y aporte al ciclo de
nutrientes, es de 596 millones
de pesos (32.8 millones de
délares) al afo.

(3,966.26 ha) se encuentra dentro
de las ANP de administracion fe-
deral: 46.2% en el PNAC (1,880 ha)
y 51.3% en el APFFIC (2,086 ha),
tomando como referencia los datos
del proyecto de UNEP-WCMC (2006).
Considerando esta extensidn, y con
el supuesto de que los valores en
Cozumel son parecidos a los pro-
medios globales, el valor econémi-
co provisto por los arrecifes y los
ecosistemas asociados dentro del
PNAC y el APFFIC, en términos de
la proteccién contra eventos extre-
mos y el ciclo de nutrientes, es de
596 millones de pesos al afo (32.8
millones de délares al afio). La Ta-
bla 4.11 presenta los resultados,
desagregando la contribucion de
cada servicio.



4.3. Proteccion de costas

4.3.1. ENFOQUE METODOLOGICO

El servicio de proteccidon a las zonas
costeras proveido por los ecosiste-
mas marino-costeros ante inunda-
ciones y eventos climaticos es un
servicio de regulacidon. Desde la
perspectiva del VET, se considera un
valor de uso indirecto (Mumby et al,
2014). Los servicios de regulacién
son a menudo mas complejos de va-
lorar que los servicios de provisién,
debido a que la relacion entre los
SE generados y los beneficiarios no
siempre es clara o tangible, y con
frecuencia no existe un mercado di-
recto, es decir, no se paga un valor
monetario por acceder al servicio
(Mumby et al, 2014).

En términos biofisicos, el valor de
proteccion que proveen los ecosis-

temas costeros, especialmente los
arrecifes de coral y los manglares,
consiste en disolver la energia pro-
ducida por el oleaje (arrecifes de
coral) y en regular el flujo hidrico
(manglares), moderando los efec-
tos de tormentas tropicales y hura-
canes en las areas mas proximas a
las costas (Bravo de Guenni et al,
2005; Agardy et al, 2006; Mumby et
al, 2014). El estado de conservacion
del ecosistema estd directamente li-
gado a su integridad y, por ende, a la
calidad del servicio que proveen en
prevenir dafos fisicos a la poblacidn
y a la infraestructura construida en
areas vulnerables.

La utilizacién de programas de mo-
delaje que permiten crear y comparar
escenarios del nivel de proteccion
contra eventos climaticos proveido

pity / Shutterstock.com
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por el capital natural (manglares y
arrecifes en este caso) ante distin-
tos modelos de desarrollo costero es
una herramienta atil para informar
la toma de decisiones respecto a las
trayectorias futuras. Para el presente
estudio, se utilizé el mdodulo de Vul-
nerabilidad Costera (Coastal Vulnera-
bility) version 3.3.0 de la plataforma
InVEST, la cual utiliza modelos espa-
ciales explicitos para valorar econd-
micamente los SE, o para cuantificar
los procesos biofisicos que generan
valor econdmico (Sharp et al, 2016).
En especifico, se usd el modelo para
proporcionar una estimacidon cualita-
tiva de la exposicién costera a tor-
mentas e inundaciones debidas a la
alteracion del medio ambiente.

Se selecciond esta metodologia debi-
do a que proporciona un complemento
atil a los dos analisis previos, conside-
rando que la recopilacion en campo de

Franco.Lu__cato A Shutterstock-.com

informacion bioffsica y econémica para
estimar este SE a través de un estu-
dio primario trasciende los alcances de
este estudio. Los autores del modelo
destacan lo siguiente respecto a sus
limitaciones (cursivas afadidas): “los
resultados no se pueden utilizar para
cuantificar la exposicion a la erosion y
la inundacién de una ubicacion coste-
ra especifica.. estd disefado para ser
utilizado en una escala relativamente
grande. Mas importante adn, el modelo
no predice la respuesta de una regién
a las tormentas, a las caracteristicas
del oleaje, y no considera las rutas
de transporte de sedimentos”. (Sharp,
Chaplin-Kramer et al, 2016).

4.3.2. RECOLECCION DE DATOS

La recoleccién de informacion para
este analisis se enfocd en incorpo-
rar la informacidén cartografica dis-
ponible de la zona, alimentando los
requerimientos técnicos del modelo,
para asi generar los diferentes esce-
narios. La informacidn para correr el
modelo se muestra en la Tabla 4.12.

Se utilizaron las siguientes capas
cartograficas (véase la Figura 4.2):

1. Limite terrestre (Land polygon):
se generd una capa de informa-
cion con base en INEGI (2016).
Los limites del territorio nacional
elaborados por INEGI son limites
geoestadisticos, es decir, “que se



TABLA 4.12. Requerimientos de informacion

- REQUERIDA/

INFORMACION FORMATO OPCIONAL
Area de estudio Poligono shapefile Requerida
Limite terrestre Poligono shapefile Requerida
Batimetria Raster Requerida
Modelo digital de elevacién Raster Requerida
Poblacion (densidad) Raster Requerida
Geomorfologia de la linea costera Polilinea shapefile Opcional
Habitat (tipos de vegetacion) Poligono shapefile Opcional
Tabla de habitat CSV Opcional
Reticula de forzadores climaticos
(informacion altura de olas y Puntos shapefile Opcional
velocidad del viento)
Incremento del nivel del mar Poligono shapefile Opcional
Plataforma continental Poligono shapefile Opcional
Estructuras (ubicacion de estructuras 3 ) )
rigidas a lo largo de la linea costera) Poligono shapenle Opeional

¢
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Fuente: Sharp et al, 2016.

apegan, en la medida de lo posi- 3. Modelo digital de elevacidn: se uti-

ble a los limites politico-adminis- lizé el modelo del INEGI (2000) con

trativos” (INEGI, 2016), y no a los una resolucién de 100 m.

limites naturales. Es por ello que

se generd el poligono a partir de la 4. Poblacidon y localidades urbanas: se

capa de uso de suelo y vegetacion utilizd el dltimo Censo de Poblacidn

serie V, eliminando los cuerpos de y Vivienda (INEGI, 2010).

agua de la parte maritima-costera.

5. Habitat: se utilizaron los datos de
la serie V de uso de suelo y vege-
tacion del INEGI (2013), los cuales
incluyen clases de Manglares, Bos-
que Costero y Dunas. Para la cober-
tura de arrecifes de coral se utilizd
PNUMA (sin fecha).

2. Batimetria: se utilizd el raster
ETOPO2v2 con una resolucion de
1,000 m de la Administracion Na-
cional Oceéanica y Atmosférica de
los Estados Unidos (NOAA por sus
siglas en inglés).

EcoValor Mx ﬁ



FIGURA 4.2. Habitats presentes en la Isla Cozumel

@ (abecera municipal Areas Naturales Protegidas Habitat = Selva mediana subcaducifolia
3 APFFIsla de Cozumel m= Arrecifes de coral . yegetacion secundaria
3 PN Arrecifes de Cozumel : mngiﬂr Vegetacidn de dunas costeras
Imagen elaborada por: Yuki Hueda Tanabe
Vegetacion y uso de suelo.

Fuentes: Catalogo de localidades, INEGI 2016; Areas Naturales Protegidas, CONANP 2015; Uso de suelo y vegetacion serie V, INEGI 2013;
Distribucion global arrecifes de coral en regiones tropicales y subtropicales (UNEP-WCMC, WorldFish Centre etal., 2010).

Fuente. Elaboracién propia con datos de INEGI (2013) y UNEP-WCMC, WorldFish Centre et al (2010).
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Con esta informacién se modelaron
los siguientes indices de vulnerabili-
dad de la poblacién y el efecto de la
vegetacion natural a ella:

1. Exposicion costera (coastal ex-
posure). Para generar el indice, el
modelo toma en cuenta variables
biofisicas en cada segmento de la
linea de costa. Los rangos varian
entre 1 (exposicion muy baja) y 5
(exposicion muy alta). Para definir
estos rangos, el modelo se basa en
métodos propuestos por Gornitz et
al (1990) y Hammar-Klose y Thie-
ler (2001). Este indice redne varias
fuentes de exposicion e incluye los
habitats presentes en el area de in-
terés, integrando su rol en la dismi-
nucidn de los impactos provocados
por las tormentas. Los rangos se
presentan en la Tabla 4.13.

2. Exposicion social (social exposu-
re). El modelo calcula la poblacion
ubicada en la linea de costa y que
estaria expuesta a los impactos de
eventos climéaticos y de inundacion.
El grado de riesgo por exposicidn
se dividid en 4 categorias basadas
en los valores del indice de expo-
sicién costera.

3. Para ambos indices, se calcula el
Rol del héabitat (habitat role), que
se refiere al aporte de cada tipo de
habitat como generador de protec-
cién costera, y se obtiene al res-

¢
il

TABLA 4.13. Indice de Exposicién

Costera

INDICE RANGO

1 Muy bajo
1< EC <2 Bajo
2< EC <3 Moderado
3< EC <4 Alto
4< EC <5 Muy alto

Fuente. Elaboracion propia con base en la tabla 4.1 de
la guia de InVEST (Sharp, Chaplin-Kramer et al, 2016).

tar el indice de exposicion costera
con el habitat actual al indice de
exposicion costera sin habitat.

Cada uno de estos indices se calcu-
6 seis veces, una vez por cada uno
de los cinco tipos de habitat, para
ver cual era el aporte de cada uno, y
una adicional con todos los tipos de
vegetacidn juntos. Se utilizd una re-
solucion del modelo a 1,000 m; con-

Fotografia: Archivo CONANP
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FIGURA 4.3. Indice de exposicidn costera para Cozumel

|
o

PLAYA DEL
J

CARM
LARS

© Cabecera municipal Areas Naturales Protegidas Indice de exposicion costera
3 APFF Isla de Cozumel 3.87298 Alto
B3 PN Arrecifes de Cozumel ' 1.81072 Bajo

mmmwnmm
Exposicidn cos tcmmmn] TNVEST, elaborado pors Yukl Hueda Tanabe para CSF.
oo de Iocalida mmﬁmm&wié ONANP 2015; Uso de susle

Fuente: Elaboracién propia.

ﬁ EcoValor Mx



sistente con la medida de densidad
de poblacién.

4.3.3. RESULTADOS

Los resultados obtenidos son una es-
timacion cualitativa de la vulnerabili-
dad costera a tormentas y a inunda-
ciones. La Figura 4.3 muestra el indice
de exposicion costera actualmente. Se
observa que la zona norte de la Isla
Cozumel tiene un indice de exposicidn
costera alto (en color naranja fuerte y
rojo). Esto se relaciona con la ausen-
cia de estructuras arrecifales de gran
tamano, en conjunto con los mangla-
res, juegan un papel importante de
mitigacién de los impactos provoca-
dos por las tormentas.

FIGURA 4.4. indice de exposicion costera promedio con los ecosistemas intactos

(morado) y sin su presencia (lila)

4
35
3

25

Arrecifes

La Figura 4.4 muestra la comparacion
entre el indice de exposicién costera
promedio con (en azul) y sin (en rojo)
la presencia del habitat natural exis-
tente. Se observa que la exposicion
costera disminuye con la presencia
de los distintos ecosistemas.

Se observa que el servicio colectivo
de estos ecosistemas provee la ma-
yor proteccidn, reduciendo el indice de
vulnerabilidad en casi una unidad, lo
que significa que se puede pasar de
un riesgo moderado a uno alto al per-
der los ecosistemas naturales.

La exposicion de la poblacion local a
efectos de eventos climaticos como
inundaciones o tormentas se calculd a

CIE)
]

indice de exposicion costera promedio

Fuente. Elaboracién propia.

Indice de exposicién costera promedio
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65% de la poblaciéon de

Cozumel es menos vulnerable a
inundaciones y eventos climaticos
como tormentas y huracanes;
gracias a la presencia de
ecosistemas marino-costeros
(arrecifes y manglares).

través del indice de exposicion social,
en el cual se calcula aquella parte de
la poblacion méas cercana a la linea
de costa o en ella y que estaria ex-
puesta a los impactos. Los resultados
mostraron que en Cozumel 62,094 per-
sonas serfan vulnerables a los impac-
tos de tormentas e inundaciones, lo
cual representa 78.01 % de la pobla-
cién total de la isla (INEGI, 2016). De

estas 62,094 personas, 83.86% se be-
neficia directamente por la presencia
de los ecosistemas marino-costeros de
la isla. En otras palabras, la presencia
de los ecosistemas marino-costeros
disminuye la vulnerabilidad a inun-
daciones y eventos climaticos para
65% de los habitantes de la isla (52
mil personas).

Dentro de este grupo de residentes
beneficiados, actualmente casi el 80%
se encuentran en los rangos de riesgo
bajo a muy bajo de vulnerabilidad a
inundaciones y eventos climaticos. Sin
embargo, si se perdieran estos habi-
tats, la gran mayoria (80.23%) de esta
poblacidn se encontraria en riesgo mo-
derado y alto (Figura 4.5).

FIGURA 4.5. Relacion entre la poblacidn y el indice de exposicion costera
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9. Discusidon y
recomendaciones

Los analisis llevados a cabo en este
estudio demuestran que tanto el Par-
que Nacional Arrecifes de Cozumel
como el Area de Proteccion de Flo-
ra y Fauna Isla Cozumel proporcionan
un valor econdmico importante para
la sociedad, a través de los servicios
ecosistémicos que proveen.

El estudio indicd que los arrecifes del
PNAC generan un valor considerable
para la economia local de la isla,
a través del servicio de recreacién
que proveen a turistas nacionales e
internacionales. Se estimd que, en
promedio, el preservar la calidad del
arrecife en términos de su biodiversi-

dad y transparencia del agua tiene un
valor de 3,052 pesos (USD 169) por
turista por afo; valor bastante mayor
al precio promedio de un four de bu-
ceo (1,815 pesos [USD 100]).

El valor total del servicio de re-
creacién se calculd incluyendo las
proporciones especificas de los ex-
cursionistas y turistas que visitan la
isla anualmente para hacer activida-
des de buceo o esndrquel. Teniendo
en cuenta la disposicion a pagar de
estos usuarios directos del servicio
derecreacion, se estimé que el valorde
mantener la calidad del arrecife para
todos los turistas es de 5,493 millo-
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nes de pesos (USD 304 millones) al
ano. La pérdida en la experiencia tu-
ristica (por pérdida de biodiversidad
y transparencia) serfa equivalente a
mas de la tercera parte del valor de
la derrama econémica local generada
por los cruceros.

Ademas, si la biodiversidad y trans-
parencia disminuyen en un nivel, se
estima que la visitacién disminuird en
12% por afo. Considerando una de-
rrama econdmica de 12,590 millones
de pesos, se podria tener una pérdida de
1,510 millones de pesos al afo. La de-
gradacion del PNAC, como consecuen-
cia de un modelo de turismo no sos-
tenible y una insuficiente inversién en
su manejo, tendria entonces impactos
significativos en el bienestar econémi-
co local, ya sea por una disminucion
de la visitacién, o por la presion para
disminuir los precios de los servicios
ofrecidos. A su vez, la pesca furtiva
compromete la biodiversidad marina
y el estado de salud de los arrecifes,
los cuales son el atractivo mas valo-
rado por los millones de turistas que
llegan a la isla.

Otra forma de considerar este resul-
tado es el gran potencial de que los
turistas paguen una tarifa mas alta
por entrar al Parque Nacional, a fin
de fortalecer el manejo y la incidencia
politica del ANP. Se determiné que las
acciones de conservacién que contri-
buyan al mantenimiento del Parque

Nacional son vistas positivamente,
aun cuando esto signifique un mayor
costo. Algunas opciones de mecanis-
mos para aumentar la recaudacidn
incluyen contribuciones voluntarias,
impuestos directos a las actividades
que hacen uso del Parque Nacional,
o incrementar la tarifa de entrada a
través del sistema actual de brazale-
tes, asegurando que cierto porcentaje
de los fondos adicionales recauda-
dos sean devueltos a la CONANP para
asegurar el buen manejo de los eco-
sistemas que generan el ingreso.

Se evaluaron también los valores
mas amplios de varios de los servi-
cios ecosistémicos generados por los
manglares y los arrecifes de coral
de la isla. Los resultados indican que
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estos ecosistemas contribuyen sig-
nificativamente a la economia y el
bienestar de la poblacidon de Cozumel,
mas alla de la recreacion. EL valor
de las 3,654 hectareas de manglares
dentro de las dos ANP federales de
la isla se estimé en 82.4 millones de
pesos al afio (USD 4.5 millones). EL
valor econdmico de un grupo de los
SE provistos se estimd en 22,546 pe-
sos (USD 1,242 délares) por hectarea
por afo, de los cuales 68% provie-
ne de los servicios de proteccién de
costas, secuestro de carbono, valor
de no uso y calidad de agua y aire.
En el caso de los arrecifes de coral,
cuya cobertura dentro de las ANP se
estimd en 3,966 hectareas, su valor
econdmico total asciende a los 596
millones de pesos al afio (USD 32.8

Nikola Stanojkovski / Shutterstock.com

millones), calculado solamente con
base en los servicios de proteccion
de costas y generacién de nutrientes.

Finalmente, se estudid el servicio de
proteccion de costas que el conglo-
merado de ecosistemas marino-cos-
teros (arrecifes de coral, manglares,
bosques inundables, dunas y playas)
en su conjunto provee a la poblacidn
de Cozumel y a la infraestructura ins-
talada. Se encontré que la presencia
de los ecosistemas marino-costeros
disminuye la vulnerabilidad a inunda-
ciones y eventos climaticos para 52
mil personas (65% de los habitantes
de la isla). Dentro de este grupo de
residentes beneficiados, actualmente
casi 80% se encuentran en los ran-
gos de riesgo bajo a muy bajo de vul-
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nerabilidad a inundaciones y eventos
climaticos. Sin embargo, si se perdie-
ran estos habitats, la gran mayorfa
(80.23%) de esta poblacién se encon-
traria en riesgo moderado y alto.

Estos resultados justifican acciones
en tres campos:

Primero, incrementar el presupuesto
de las dos ANP, lo que se justifica
por los importantes valores econé-
micos que dependen del buen manejo
de las areas. Con el presupuesto ac-
tual, la CONANP en Cozumel no pue-
de hacer lo necesario para manejar
efectivamente el Parque Nacional y
el Area de Proteccién de Flora y Fau-
na. En particular, no hay suficientes
recursos econdmicos, materiales, ni
humanos para supervisar el cumpli-
miento de la legislacién por parte
de los usuarios de las areas. Va mas
alla de los alcances del presente es-
tudio sugerir las acciones necesarias
para lograr un manejo efectivo y efi-
ciente, pero actividades de control y
vigilancia més constantes, aumentar
el monitoreo de pago por entrada,
identificar practicas ilegales dentro y
alrededor de las ANP y aumentar la
educacion ambiental tanto del sec-
tor turismo como del altisimo volu-
men de turistas que llegan a la isla
anualmente, tienen un costo claro.

Los fondos adicionales al presupues-
to actual pueden originarse del era-

rio pablico, o bien de institucionali-
zar algin mecanismo para captar la
evidente disposicion de los turistas
a contribuir para la conservacion de
las ANP. Algunas opciones podrian
ser las siguientes:

* Homologar el cobro de derechos a

la tarifa mas alta de acuerdo al
articulo 198-1 de la Ley Federal de
Derechos.
Implementar un mecanismo de re-
caudacion de fondos por contribu-
ciones voluntarias en puntos es-
tratégicos de la isla (por ejemplo,
aeropuerto, muelles, clubs de pla-
ya, etc.).

« Promover un cobro adicional imple-
mentado por los four operadores,
que se maneje a través de un or-
ganismo local para la conservacién
de los ecosistemas.

Segundo, generar informacién para
que las diferentes secretarias fede-
rales (como la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales, la
Secretaria de Agricultura, Ganade-
rfa, Desarrollo Rural, Pesca y Ali-
mentacion, la Comision Nacional de
Acuacultura y Pesca, la Secretaria
de Comunicaciones y Transportes, la
Secretaria de Marina y la Secretarfa
de Turismo), asi como los gobiernos
estatal y local, asimilen la importan-
cia de las dos areas como compo-
nentes indispensables de la econo-
mia local y regional con base en los



maltiples beneficios econdmicos que
proveen para los pobladores y los tu-
ristas que visitan la isla. Se propone
la integracion de esta informacion en
los procesos de planeacién urbana,
zonificacién costera y modelos de
turismo de la isla, lo cual es vital
para asegurar un desarrollo soste-
nible que mantenga los servicios de
proteccidon costera proveidos por la
infraestructura natural.

Se espera en particular que con estos
insumos se puedan influir, informar y
enriquecer los siguientes procesos:

« El Plan Estratégico de Desarrollo
Integral del Estado de Quintana Roo.

Blue-sea.cz / Shutterstock.com

ELl Plan Municipal de Desarrollo.

El Programa de Ordenamiento Eco-
l6gico Local.

La toma de decisiones acerca de
las manifestaciones de impacto
ambiental (MIA), promoviendo la
integracion de aspectos ambienta-
les y de sostenibilidad compatibles
con los complejos de las ANP.

El establecimiento de criterios es-
pecificos para el tratamiento de
aguas con un enfoque en ecosiste-
mas marinos y suelos karsticos.
Aplicacion mas efectiva de las
leyes ambientales existentes, te-
niendo en cuenta el valor econd-
mico puesto en riesgo de perderse
los servicios ecosistémicos. Entre
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otras acciones, se debera verificar
el cumplimiento de la legislacidn
aplicada al manejo de aguas de las
plantas de tratamiento municipal y
particulares.

Tercero, considerando los valores eco-
nomicos obtenidos en el ambito local,
en particular a través del turismo, asi
como el riesgo para los mismos si
continGan las tendencias actuales, los
operadores turisticos deberan tomar
medidas apropiadas en sus gremios
para la implementacion de buenas
y mejores practicas para la efecti-
va conservacion y proteccion de las
areas protegidas. Estas medidas po-
drfan incluir, por ejemplo, que los per-
misionarios regulen mejor entre ellos
mismos las practicas de los buzos y
esnorquelistas,, asi como que respe-

ten las regulaciones disefadas para
no sobrepasar la capacidad de carga
de sitios populares, que los hoteles
den un correcto tratamiento a sus de-
sechos, y que los cruceros implemen-
ten un plan de educacion ambiental
adecuado para informar a sus pasaje-
ros de las medidas de conservacidn y
comportamiento correcto durante sus
actividades acuaticas en el arrecife.
En caso contrario, estarian poniendo
en riesgo el capital natural en el cual
se fundamentan sus negocios. Mas
alla de las practicas propias, el apor-
te politico del sector privado para la
buena aplicacion de la ley es indis-
pensable. Si estas acciones se imple-
mentan de forma colectiva, el sector
privado puede garantizar la fuente de
sus ingresos sin privilegiar a aquellos
negocios que no hagan su parte.




Algunas acciones puntuales se des-
criben a continuacion:

+ Diferenciar los precios de los fours
de buceo y esndrquel segin los
diferentes sitios, para disminuir y
repartir la presion sobre el ecosis-
tema sin comprometer los ingresos.

* Incrementar el precio de los tours
de buceo, destinando un porcentaje
a una estrategia de vigilancia co-
munitaria, lo que provocaria una
disminucion en la carga turistica,
manteniendo o incluso aumentando
los ingresos.

A través del presente estudio se
han demostrado los importantes
valores que proveen las ANP fede-
rales de Cozumel. En conclusidn, se
reitera que la buena informacidn es

uno de varios insumos para la toma
de mejores decisiones. Se hace un
llamado directo a los tomadores
de decisiones de todos niveles y a
los usuarios a que consideren a las
areas naturales protegidas como un
elemento importante de la econo-
mia de Cozumel y a entender que
merece la inversion adecuada, no
sdlo por sus valores bioldgicos y de
proteccion del patrimonio natural,
sino también por sus servicios eco-
sistémicos. A su vez, los resultados
de este estudio piloto generaron
resultados y lecciones aprendidas
que se podran aplicar para proce-
sos de toma de decisiones a nivel
federal, estatal y local no solamen-
te para Cozumel, sino también para
aquellas ANP con caracteristicas
similares.

¢
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ANEXO.
Modelo Logit Mixto

El modelo econométrico empleado
en la estimacion fue un Logit Mixto,
el cual se aplica cuando la variable
dependiente es una eleccién discre-
ta entre un conjunto de alternativas
y se cuenta con las caracteristicas
de dichas alternativas. Para la va-
loracion realizada, la eleccion es la
alternativa elegida en cada conjunto
de eleccion y las caracteristicas de
las alternativas son los valores que
toman los atributos.

Existe otro modelo, denominado Logit
Condicional, sin embargo, el Logit Mix-
to es mucho mas flexible; permite mo-
delar preferencias individuales de las
personas e integrar la correlacion no
observable entre conjuntos de eleccidn
(Train, 1993), entre otras ventajas.

El fundamento tedrico de este tipo
de modelos es el de la utilidad
aleatoria, el cual establece que

una persona considera las posi-
bles alternativas que puede elegir
y escoge aquella que le representa
mayor utilidad (mayor satisfaccién).
Esta utilidad se establece como una
funcion de variables explicativas,
que pueden incluir las caracteristi-
cas de los atributos de las alterna-
tivas y las caracteristicas socioeco-
ndémicas, entre otras. La expresidon
matematica de esta utilidad es:

U=PBX, +e

qi g qit qgit (‘| )

Donde U representa la utilidad de
la persona g, de la alternativa i, en la
situacion de eleccion (conjunto de
eleccién) t El vector 3 representa la
ponderacion de la caracteristica X en
la utilidad. Finalmente, el término e
representa un error que no puede ser
explicado con variables adicionales
(Hensher y Greene, 2002).
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El objetivo del modelo estadistico
es identificar el efecto de las ca-
racteristicas X en la probabilidad de
elegir cierta alternativa; estos efec-
tos estaran medidos por los coefi-
cientes . En la valoracion realiza-
da, existe un coeficiente f para cada
atributo considerado (biodiversidad,
transparencia, congestion y tarifa).
Por ejemplo, si el atributo es biodi-
versidad y el coeficiente es positi-
vo, la interpretacién es que aquellas
opciones que tienen mayores nive-
les de biodiversidad son preferidas
por las personas. Las hipdtesis ex
ante sobre el signo de los coeficien-
tes de los atributos considerados
son: la biodiversidad y transparen-
cia son preferidos por las personas,
por tanto, el signo del coeficiente es
positivo; las personas prefieren ta-
rifas mas bajas, asi como menores
niveles de congestidn, por lo que el
signo de los coeficientes de estos
atributos es negativo.

El objetivo final de este modelo es
estimar la DAP por cierto atributo,
lo cual puede obtenerse al dividir
el valor del coeficiente del atributo
k entre el coeficiente asociado a la
tarifa (para mayores detalles, véase
Risa-Hole, 2013):

E(B*)

E (DAP k) = ﬁprecio

Donde, DAP significa disposicién a
pagar, k representa cierto atributo
(p. ej, biodiversidad), el coeficiente
[ el coeficiente estimado a partir del
modelo Logit Mixto y la funcion E ()
el promedio de una variable.

El modelo se estimd con el coman-
do mixlogit del programa estadistico
Stata. Se consideraron como varia-
bles explicativas solamente los nive-
les de los atributos de cada conjunto
de eleccion (biodiversidad, transpa-
rencia, congestion y tarifa). Se supu-
so que la distribucidn de la preferen-
cia individual sobre los atributos se
distribuye de forma log-normal, con
ello obtenemos los signos esperados
de cada coeficiente.

También se supuso que el efecto del
precio era el mismo para todas las
personas y que los efectos de la bio-
diversidad, transparencia y conges-
tion varfan aleatoriamente de perso-
na a persona. Esto tiene la ventaja de
que la DAP se puede estimar como se
establece en la ecuacion (2). Notese
que el denominador de esta ecuacién
es un valor fijo (no un promedio), evi-
tando los problemas documentados
por Hensher y Greene (2002) al res-
pecto. No obstante, cabe senalar que
el modelo también se estimd con-
siderando que el efecto de la tarifa
variaba aleatoriamente de persona a
persona y los resultados no variaron
significativamente.
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