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RESUMEN

En la valuacion de predios agricolas se consideran multiples factores para
fundamentar el valor de las propiedades, principalmente los relacionados con el
potencial de productividad. Dado el papel que juega el agua en la produccion agricola,
el valor de los terrenos varia de acuerdo a la disponibilidad y los usos que el agua
pueda tener. De forma similar, para la definicibn de un esquema para el Pago de
Servicios Ambientales Hidrolégicos (PSAH) es importante definir los beneficios que
los predios en cuencas arriba ofrecen a los usuarios de aguas abajo en términos de
produccion de agua. Sin embargo, a pesar de existir métodos de valoracion de
predios agricolas, el agua no es considerada como factor independiente. Igualmente,
en relacion al PSAH existen esquemas aplicados para realizar la valoracion de
predios, pero en su mayoria relacionados con la cantidad de recursos econémicos
disponibles para los distintos proyectos, por lo que no se consideran a los procesos
hidrolégicos y sus magnitudes. El objetivo del presente estudio fue desarrollar un
esquema de valuacion de predios rurales y de terrenos para el pago de Servicios
Ambientales Hidrolégicos en Cuencas, con base en la disponibilidad de los Recursos
Hidricos que sirva de base metodoldgica aplicativa en estudios futuros Para
establecer la metodologia fueron utilizados los métodos de valuacién de Avalio de
Predios Rustico por Puntos, Valuacion por el Método de Mercado, Por Productividad,
y por Capitalizacion de Ingresos, siempre fundamentados en las leyes econdmicas de
la oferta y la demanda. Los Resultados del estudio nos muestran que el valor de los
predios se encuentra directamente relacionado con la disponibilidad de agua, ya que
el diferencial de valor en productividad va de un 30% para una zona agricola de
temporal en el municipio de Pinal de Amoles, Querétaro; hasta un 88% para un uso
agricola intensivo en San Luis de la Paz, Guanajuato. El agua es unos de los factores
mas importantes en el valor de los predios agricolas y de servicios ambientales, ya
que tiene una relacion directa con la productividad del predio y la oferta de servicios

ambientales hidrolégicos.

Palabras Clave: Valuacion de Predios, Servicios Ambientales Hidrologicos,

Economia Ambiental.



SUMMARY

Multiple factors are considered to support the value of agricultural lands,
especially those related to the productivity potential. Given the role that water plays in
crop production, the value of land changes according to water availability and use. In a
similar way, for the definition of a schema in the Payment of Environmental
Hydrological Services (PEHS), it is important to define the benefits that land upstream
in the watersheds offer to users downstream in terms of water production. However, in
spite of the existence of methods for appraising agricultural lands, water is not
considered an independent factor. Regarding the PEHS, there are schemas applied
for the valuation of lots, but they are mostly related to the amount of economic
resources available for the different projects and do not take into consideration the
hydrological processes and their magnitude. The objective of this study was to develop
a schema for the evaluation of rural lots and lands for the PEHS in watersheds based
on the availability of water resources as a methodological-applicative basis for future
studies. For the establishment of the methodology, the following methods of valuation
were used: Point Valuation of Rural Lots, Market Valuation Method, Productivity
Method and Present Input Value; all of these are supported by the economic law of
offer and demand. The results of this study showed that the value of land is directly
related to water availability, since the differential value of productivity varies from 30%
for the rainfed agricultural area in the municipality of Pinal de Amoles, Queretaro, to
88% for hightly most intensive agricultural land in San Luis de la Paz, Guanajuato.
Water is one of the most important factors in the valuation of agricultural lands and
environmental services, due to its direct relationship to productivity and environmental
hydrological services.

Key words: Land valuation, environmental hydrological services, environmental
economy.
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I. INTRODUCCION

1.1. Descripcion del Problema e Importancia del Estudio

En el campo de la valuacion de predios agricolas se consideran multiples
elementos como fundamento de valor de las propiedades, ya sean relacionados con
el potencial de desarrollo en el sitio o la productividad del mismo. Uno de estos
elementos es el agua, y especificamente, su factibilidad y existencia en el predio. El
valor de un predio puede ser diferente de acuerdo a la disponibilidad y uso del agua.
Al ser el agua una necesidad comun, podria pensarse que todos los seres humanos
tendrian derecho a su uso sin importar la situacibn econémica. Sin embargo, la
realidad es distinta, y el agua para consumo humano es finita, lo que genera como
consecuencia, que el preciado liquido tenga una influencia en la ponderacion del valor

de un predio, ya sea rural o urbano, normalmente acrecentando dicho atributo.

De acuerdo a lo anterior, el valor de los terrenos varia de acuerdo a la
disponibilidad y los usos que al agua se le puedan dar. Sin embargo, al ser un ambito
poco legislado, no existen tabulaciones previas para conocer el diferencial de valor
que el agua puede agregar dentro de cualquier predio. Si a esta condicion le
sumamos la presion del crecimiento poblacional y el desarrollo industrial por el uso del
agua, este recurso puede considerarse como un elemento ponderable en la

valoracion de predios agricolas.

Una situacion similar ocurre respecto a la valorizacion de predios cuando se
quieren definir esquemas de pago por los Servicios Ambientales Hidroldgicos
(SAH) que los terrenos localizados en cuencas productoras de agua ofrecen a los
usuarios aguas abajo. El Pago de Servicios Ambientales (PSA) consiste en valorar
los bienes y servicios que la naturaleza nos proporciona, bajo un enfoque holistico y
considerando el hecho de que los recursos naturales interactian dando vida a los
diferentes ecosistemas. El concepto de PSA ha recibido mucha atencién como
herramienta innovadora para financiar inversiones para el manejo sostenible de
tierras en varios paises de América Latina. A nivel de cuencas hidrograficas, los
SAH tales como la disponibilidad y calidad de agua y control de la sedimentacion

(Postel y Thompson, 2005), son particularmente relevantes, ya que los productores

1



en la parte alta de las cuencas pueden recibir incentivos importantes a través de
compensaciones para cuidar la calidad y cantidad de agua que puede ser

aprovechada por los usuarios en la parte baja de las cuencas (FAO, 2002).

Sin embargo, no existen métodos establecidos para definir los esquemas de
pago y valoracién en forma cuantitativa y objetiva para saber cual es el pago unitario
que deben de recibir los duefios de los predios por la oferta de SAH. En este
sentido, se enfrentan importantes desafios, entre ellos el monitoreo y la valorizacion
de los servicios brindados, la identificacion de beneficiarios y los costos de

transaccion relacionados a los sistemas la sustentabilidad de los mecanismos de

pago.
1.2. Antecedentes

Actualmente, al hacer cualquier andlisis del tema del agua nos encontramos
la interrogante sobre si el agua es un derecho o una mercancia. De inicio se
considera que este recurso es un derecho. Sin embargo, es importante considerar
gue para que pueda ser un derecho y para que exista la disponibilidad de este liquido
a un precio razonable, es necesario manejar el agua como una mercancia valiosa y
finita. Tal como lo menciona Sarmiento (2006), s6lo asi tendremos politicas que
fomenten la conservacion y que permitan una capitalizacion suficiente para realizar
las inversiones que lleven el agua a todas las personas a un costo accesible. Cuando
se dice que el agua no debe ser una mercancia, su teoria es que no debe cobrarse un
precio realista por ella. Pero con esto simplemente se denota el desconocimiento del
papel que tienen los precios como reguladores del comportamiento econémico. Un
precio razonable para el uso del liquido, generara de inmediato el cambio de conducta

gue no pueden producir todas las campafas (Sarmiento, 2006).

El valor econémico fue reconocido desde 1992 en la Declaracién de Dublin
sobre el agua y el derecho sostenible: “el agua tiene un valor econémico en todos
sus diversos usos en competencia a los que se destina y deberia reconoceérsele como
un bien econdmico. En virtud de este principio, es esencial reconocer ante todo el

derecho fundamental de todo ser humano a tener acceso a un agua pura y al



saneamiento por un precio accesible. La ignorancia, en el pasado, del valor
econOdmico del agua ha conducido al derroche y a la utilizacién de este recurso con
efectos perjudiciales para el medio ambiente. La gestion del agua, en su condicion de
bien econdémico, es un medio importante de conseguir un aprovechamiento eficaz y
equitativo, de favorecer la conservacion y proteccion de los recursos hidricos (CIAMA,
1992).

Pero no es hasta el afio 2000 y el 2003 cuando se reconoce el concepto de
servicios ambientales bajo el enfoque de “Gestionar los recursos hidricos de tal
manera que refleje sus valores econdémicos, sociales, medioambientales y culturales
para todos sus usos, y avanzar hacia el establecimiento de cuotas para los servicios
del agua que reflejen el costo de ss provision. Este enfoque debera tomar en cuenta
la necesidad de equidad y las necesidades basicas de las personas de escasos
recursos y de las personas vulnerables (FMA II, 2000)".

También en la Declaracion Ministerial del Tercer Foro Mundial del Agua se
considero que: “Se deben recaudar fondos mediante la adopcién de criterios de
recuperacion de costos que se adapten a las condiciones climéticas,
medioambientales y sociales del lugar, y al principio del "contaminador paga",
prestando debida consideracion a las persona de escasos recursos. Todas las fuentes
de financiamiento, tanto publicas como privadas, nacionales e internacionales, deben

ser movilizadas y utilizadas del modo méas eficaz y eficiente posible (FMA 11I, 2003)".

En el caso especifico de México también se le ha dado al agua una gran
importancia. Asi, el Senado de la Republica, en la Reforma de Ley de Aguas
Nacionales del 12 de diciembre del 2003, dentro del Capitulo de Politicas y
Programacion hidricas, en el Capitulo Unico, Articulo 14 Bis 5. I. con considera que
“El agua es un bien de dominio publico federal, vital, vulnerable vy finito, con valor
social, econémico y ambiental, cuya preservacion en cantidad y calidad y
sustentabilidad es tarea fundamental del Estado y la Sociedad, asi como prioridad y

asunto de seguridad nacional”.



Todo lo anterior denota la importancia del agua y l6gicamente éste ambito
trasciende al valor de los predios. Asi, dentro de la valuaciébn agropecuaria de
predios, el agua es un factor indirectamente considerado, ya que todo el proceso de
estudio del valor de un terreno se hace fundamentalmente en el origen de los
principios de mercado, asi como de los elementos relacionados con él. Como en
cualquier producto de consumo, los terrenos se ven influenciados por soluciones
politicas - econémicas como los planes de desarrollo urbano, los diferentes tipos de
posesion del suelo y la especulacién propia del mercado. Por sensibilidad propia de
los profesionales de la valuacion y del propio sentido comdn de las personas que en
el campo se desarrollan, el valor de los predios se ve influenciado directamente con
la posesion del tan preciado liquido, pero no existen un intervalo analizado para este
fin. No existen entonces antecedentes de una metodologia o esquema consensuado

para este proposito.

Es sabido que mantener los terrenos en condicion de riego es uno de los
factores mas importantes en la asignacion de un valor al terreno. Algunas politicas
del precio del agua se aplican en forma generalizada no solo en México sino en
otras partes del mundo (Gémez-Limoén y Riesgo, 2004), disminuyendo la superficie
total de riego afectando el valor total del predio. Ante esta situacion, los agricultores
tienen la opcién de implementar précticas de conservacion del agua para mejorar la
eficiencia en el uso de este recurso (Baylis et. al., 2002) pero en México no se ha

implementado en forma extensiva.

En el caso de la valuacion de los servicios ambientales hidrologicos, la
situacion es similar. Aunque si se reportan algunos antecedentes sobre esquemas
de pago, el comun de estos es el uso de criterios diversos, no uniformes. Con
respecto a la valoracion de predios para el Pago de Servicios Ambientales
Hidrologicos, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO) ha recolectado estudios de caso y promovido la discusion sobre
el tema en el marco del programa "Relaciones tierra-agua en las cuencas
hidrogréficas rurales” (FAO, 2002).



Como antecedentes, en nuestro pais el tema de los servicios ambientales
es relativamente nuevo y los esquemas que se han desarrollado en torno a su
provisién son escasos. En el ambito municipal destacan los esfuerzos de Coatepec,
Veracruz, donde se puso en marcha un programa para generar Servicios
ambientales hidrologicos. Otro ejemplo es el de algunas comunidades de Oaxaca,
gue han promovido la Captura de Carbono. A nivel federal, en 2003 la Comision
Nacional Forestal (CONAFOR) lanz6 el Programa de Pago por Servicios
Ambientales Hidrologicos (PSAH) y en 2004 complementd su cartera de programas
relacionados con servicios ambientales con el Programa para Desarrollar el Mercado
de Servicios Ambientales por Captura de Carbono y los Derivados de la
Biodiversidad y para Fomentar el Establecimiento y Mejoramiento de Sistemas
Agroforestales (PSA-CABSA), que al dia de hoy han recibido una respuesta positiva
de parte de los propietarios y poseedores legitimos de bosque y selva de nuestro

pais.

El pago diferenciado de servicios ambientales no es especifico de México,
en el caso de otros paises como Costa Rica, la asignacion de precios es también
arbitraria. Por ejemplo, la empresa hidroeléctrica Energia Global paga $10.00
dolares/ha/afio en la cuenca del Rio San Fernando, mientras que la empresa
Platanar paga entre $ 15-30 dolares/ha/afio en la cuenca Platanar. La empresa
estatal de produccién de luz (CNFL) paga alrededor de $40.00 délares para la

cuenca superior del rio Balsa (Redondo-Brenes y Welsh, 2006).

El concepto de PSA se ha implementado como una forma de contrarestar el
deterioro ambiental, el cual puede ser estudiado desde dos perspectivas distintas:
una, desde la perspectiva de la crisis econdmica, traducida de un modelo agotado
que es inequitativo; un ideario neomercantilista globalizado que induce a la
destruccion de la naturaleza, que Illama al individualismo, a la explotacion del
hombre, cuyo talento y trabajo se convierten en simples mercancias; y otra, desde
una crisis moral de la sociedad, donde las sociedades actuales cada dia dejan méas
de lado el significado ético de nuestra moral individual y colectiva, los valores, los
principios, las convicciones y el sentido de justicia, de dignidad, el amor, el respeto al



honor, y el sentido de comunidad (Sanchez, 2006). Asi, el uso de incentivos
econdémicos ha sido una solucion. Ejemplos de ellos los encontramos en La Union
Europea (especialmente en Alemania), donde se cuenta con un impuesto por
contaminacion del agua desde 1976 y permisos transferibles para las ciudades en
donde permiten el establecimiento de nuevas empresas, si estas pueden demostrar
qgue se disminuirdan los niveles de contaminacién. En Rusia, desde 1980, se
experimenta con los impuestos sobre emisién, con dos niveles: uno con un limite
menor a la instalacion, y uno cinco veces mas alto para las instalaciones que
superan el limite; lo cual genero ingresos de alrededor de 100 millones de délares en
1993. Estados Unidos tiene un sistema comercial de emisiones y en 1990 se crea un
nuevo mercado para emisiones de azufre, donde la meta planteada fue reducir las

emisiones a la mitad (Kolstand, 2000).

Se debe mencionar también, que existen opiniones en contraposicion a
estos enfoques, principalmente de grupos ecologistas que se oponen al PSA
“...desechando esa posibilidad a nombre de alguna ideologia no muy bien definida,
acusando a la venta de servicios ambientales de convertirse en el nuevo paraguas
conceptual para justificar la mercantilizacién y privatizacion de servicios y recursos
bésicos, socavando valores culturales y éticos, principalmente entre las

comunidades indigenas y campesinas” (Ribeiro, 2003).
1.3. Justificacion

Con todo lo mencionado en la Introduccidén y Antecedentes, es claro que el
presente estudio se justifica dado que a pesar de existir métodos de valoracién de
predio agricolas, el factor agua no es considerado independiente por la
disponibilidad de agua. Por otro lado, no obstante los avances alcanzados en las
diferentes esferas para el desarrollo de esquemas de Pago por Servicios
Ambientales Hidroldgicos, en la actualidad persisten algunos problemas asociados a
la generacién de estos mecanismos. En este sentido destacan los siguientes

aspectos para el caso de México:



i. Los servicios ambientales que generan los bosques tienen un
mercado muy pequeiio e incipiente.

ii. No existe un precio que refleje los beneficios que generan los
servicios ambientales, de manera que hacen falta estudios de valoracion
econémica.

iii. Técnicamente es dificil cuantificar los servicios ambientales
proporcionados por los bosques y existe una carencia de datos sobre la
relacion entre la oferta y la demanda de los mismos.

iv. El Programa Federal existente determina una zona elegible, con
principios validos nacionalmente, pero que no incluyen zonas que pudieran

ser relevantes en el ambito local.

Como ejemplo mas especifico de las limitantes del PSAH, se tiene el
esquema de la CONAFOR (Contreras Marmolejo, 2003), en el que los recursos
economicos utilizados para el PSAH provienen del Fondo Forestal Mexicano, que
ese afio contaba con 200 millones de pesos de recursos federales para apoyar
proyectos de servicios ambientales vinculados con el agua. Esta inversién contemplo
una atencion de 114 mil hectareas con un estimulo econémico que fluctuaba entre
200 y 400 pesos por hectarea durante 5 afios y toma en consideracion el tipo de
ecosistema. De alli que la retribucion a propietarios del bosque mesofilo de montafia
con alta densidad es de $400 pesos; de baja densidad $300 pesos y a otros tipos de
bosques de $200. Como puede observarse, el criterio es distributivo dependiendo
del fondo existente y los criterios muy subjetivos, sobre todo cuando se consideran
externalidades como la prioridad para proyectos que beneficien a comunidades
indigenas o con altos niveles de marginalidad. En el caso de la Reserva de la
Biosfera Sierra Gorda de Querétaro, se han realizado analisis del potencial para el
pago de servicios ambientales hidrolégicos a través de programas federales (Ellison
y Hawn, 2005).

El trabajo es igualmente justificable dado que no existe una metodologia
definitiva ni confiable para la valoracion de los servicios ambientales. Es decir, a

pesar de que en todo mercado se asigna un valor a los bienes o productos de



consumo, este no ha sucedido con los servicios que obtenemos del entorno
ambiental, por lo que el valor econémico de dichos servicios es subestimado y los

ecosistemas que los proporcionan son, en general, sobreexplotados y degradados.

A pesar de todos los esfuerzos por mantener nuestros recursos naturales,
aun no existe una valoracion econdmica adecuada de los beneficios recibidos por
cada uno de los ecosistemas. Existen dos situaciones reguladas por el mismo
problema: i) la falta de esquemas para se encuentran en determinar el valor del
terreno vy ii) el valor de servicios ambientales por el beneficio que el predio da al
ecosistema. Ante esta situacion, es importante realizar estudios que generen
indicadores para definir esquemas de ponderables con un valor relativo de los
beneficios de cada uno de los elementos, hasta el punto de valuacion, creando un

enlace entre la valoracion que actualmente se maneja y el aspecto econémico.

En este estudio, los costos para la restauracion de los servicios ambientales
se analizaran con base en la teoria neoclasica, cuyos fundamentos ideoldgicos,
filosoficos y politicos hacen ver al ambiente como un factor mas de la produccién,
cuyo precio no ha sido bien establecido y por lo tanto provoca fallos en el mercado.
Este enfoque tiene, sobre todo, la caracteristica de ser antropocéntrico (Abraham,
2004) y solo se preocupa de los Servicios Ambientales (SA) mientras el hombre se ve

favorecido en desarrollo econémico.

De acuerdo al marco anterior nos indica que existe la necesidad de estudiar
la ponderacion diferencial de peso proporcional para la valoracion del agua en
distintos predios, tanto agricolas con riego o sin el, asi como predios prestadores de
servicios ambientales hidrolégicos en cuencas. Este estudio fue conceptualizado para
llegar a establecer una propuesta basada en asegurar que el precio a pagar por los
usuarios de bienes y servicios ambientales refleje su verdadero costo ambiental, que
se asegure que, cuando los recursos naturales son propiedad de individuos o
comunidades, el pago se haga no solo por los servicios ambientales que producen,
sino también por los que mantienen, y que se logre que los usuarios de bienes y
servicios ambientales racionalicen el uso de los recursos, y que los usen solamente

en actividades que sean socialmente rentables.
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[I. REVISION DE LITERATURA

2.1. Fundamentaciéon Teodrica

La distribucion de los recursos naturales, aun con un manejo adecuado, no
asegura la sustentabilidad de la produccién para las futuras generaciones, el manejo
sustentable debe considerar como premisa fundamental el funcionamiento hidrolégico
de los sistemas y la importancia del recurso hidrico en el valor de los bienes. De no
ser asi, se corre el riesgo de no ponderar la importancia de estos recursos y en
consecuencia se generaria una degradacion tanto en calidad como en calidad no solo

de los recursos hidricos, sino también del suelo, la vegetacion, el aire y otros mas.

En este apartado se analizan los conceptos basicos y se aborda la

fundamentacion tedrica del presente estudio.
Dentro de los conceptos importantes a considerar se tienen:
El Valor del Agua: medido segun el beneficio que ofrece a sus usuarios.
Precio del agua: que considera las cargas que se le cobran a los consumidores.

Coste de Abastecimiento de agua: referido al capital y los costes operativos para la

extraccion, el tratamiento y la transferencia de agua hasta el punto de consumo.

Recuperacion del Coste Total: relacionado con el pago de los usuarios por el coste
total de la obtencion, recoleccion, tratamiento y distribucion de las aguas. Todavia la

definicion exacta de lo que deberian incluir estos costes es tema de debate.

Agua Virtual: Como el agua es una variable importante en la agricultura, los paises
necesitan ponderar la cantidad de agua necesaria para producir alimentos. Cuando un
pais importa una tonelada de trigo o maiz, también esta importando en realidad “agua
virtual” es decir, el agua utilizada para producir ese cultivo. El comercio de agua virtual
permite a los paises importadores ahorrar agua. Se calcula que las importaciones de
maiz que hizo Egipto en 2000 produjeron un ahorro de alrededor de 2,700 millones de

m® de agua. El ahorro mundial real de agua es considerable: Un célculo inicial revela



que el ahorro de agua logrado a través de la transferencia virtual del liquido mediante

del comercio de alimentos asciende a 385,000 millones de m®.

En lo que respecta a los conceptos econdmicos, uno de los mas dificiles de
definir es el valor. Existen varias teorias para este propdésito. En una de ellas, Marx
afirma que una mercancia no solo es el producto del trabajo, sino el trabajo por si
mismo y que toda mercancia suele tener dos clases de valor: a) Valor de uso,
también llamado subjetivo, definido como la importancia que se le da a un bien al
satisfacer una necesidad, y b) Valor de cambio, también llamado objetivo, que
corresponde a la propiedad de los bienes en relacibn a su capacidad de ser

permutados por otros.

La forma en la que se representa un intercambio de mercancias es mediante
una ecuacion donde hay una igualdad de valores entre dos 0 mas mercancias y en

donde una de estas partes es una representacion social de valor: el dinero.
2.2. Teoria EconOmica

Todo el sistema comercial en el que nos desarrollamos se basa en la ley

fundamental de la oferta y la demanda.

La Demanda es la solicitud de bienes y servicios con respaldo de poder de
compra. No basta con necesitar algo para ya suponer que lo estamos demandando,
es necesario contar con recursos para hacerlo, pues de otra manera se quedaria en
un simple deseo. La demanda tiene una Ley Fundamental: “La cantidad que de un
satisfactor se demanda, varia en razon inversa a su precio, siempre que las

condiciones objetivas y subjetivas no cambien”.

La Oferta son las diversas cantidades de mercancia que, de acuerdo a cada
uno de los precios posibles, serdn puestas a la venta; siempre que se mantengan
constantes las condiciones objetivas en que actuan los ofertantes. Al igual que con la
demanda también hay una Ley Fundamental de la oferta, la cual dice: “la cantidad
que de una mercancia se ofrece varia en razon directa al precio, siempre que

permanezcan constantes las condiciones objetivas y subjetivas”
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En general podemos decir que la Ley de la oferta y la demanda es el
mecanismo de formacion de precios (Ekelund y Hebert, 1992) y establece que el
precio en el mercado de un bien o servicio es aquel para el que se igualan la oferta y
la demanda. Si se representa graficamente las curvas de oferta y demanda, siendo x
la cantidad de bienes y p el precio, se observa que existe un punto de equilibrio en el

que el precio y la cantidad de bienes intercambiados se igualan (Figura 1).

p

Dreavan & ine atied 2cha X
-+ »

Figura 1. Curvas de Ofertay Demanda
Al precio de equilibrio (S) le sucede lo siguiente:

e Todo comprador que quiere comprar, compra, y todo el
que quiere vender, vende.
e El precio de equilibrio es estable y la cantidad de

transacciones es maxima.

e Si el precio se incrementara hasta M, habria un exceso de
oferta ab, de modo que los vendedores se verian obligados a disminuir
el precio para poder vender dicho exceso.

e Si el precio disminuyera hasta N, habria un exceso de
demanda cd, situacién en la que los vendedores incrementarian el

precio para aprovechar el impulso del producto.
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De acuerdo con Kirzner (2000), Jenkin plante6 las cantidades ofertadas y

demandadas en términos de funciones. Para el caso de la demanda la ecuacion es:
D = f(1/x) Q)

Donde x es el precio. La formula establece que la dependencia de la
demanda exclusivamente del precio de la mercancia es “un supuesto que puede ser

valido en cualquier dia dado en el mercado”.
Por su parte, la funcion de oferta es
S=F() 2)

Con lo que el precio x puede determinarse siempre que las cantidades
demandadas y ofertadas varien segun un principio fijo y exclusivamente como

respuesta a cambios en los precios.

Este andlisis puede complicarse porque la cantidad demandada no es sélo

funcién del precio.
2.3. Teoria Econ6dmica Ambiental

La teoria econdmica general antes descrita es aplicada a todos los casos en
el que el mercado forma parte del analisis y por lo tanto todos estos conceptos son
utiles en cualquier sistema. A continuacion se estudia el comportamiento de cémo se
desarrolla la economia cuando se trata de recursos naturales finitos de los cuales

depende la vida y la produccién; es decir, la economia ambiental.

El efecto que tiene la economia en el medio ambiente, la importancia del
entorno ambiental para la economia y la forma apropiada de regular la actividad
econdémica, deben de lograr un equilibrio entre los objetivos ambientales,
econdmicos y otros de tipo social. (Kolstad 2000). En los mercados de bienes, como
ya se describi6 anteriormente, es el mercado quien ayuda a equilibrar los costos de
produccion con la demanda, obteniendo asi la cantidad correcta. Sin embargo, en

un mercado ambiental, este sistema falla en la asignacion de la cantidad de
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contaminantes socialmente permitidos, y es aqui en donde surgen los verdaderos
problemas de valorar lo que las sociedad esta dispuesta a pagar o soportar por usar
el bien (Kolstand, 2000), el cual tiene precio y valor. El precio es la cantidad
monetaria que se paga por el aprovechamiento o consumo del bien, el cual
generalmente es una ponderaciéon promedio de los costos en que se incurre;
mientras que el valor es la apreciacidon subjetiva del bien que hace cada persona o
sector, por lo cual es variable.

De la misma forma que las curvas de la demanda son resumenes de las
preferencias de los consumidores que nos sirven para hacer el analisis de los
mercados de los bienes privados, también sirvan para definir las preferencias por los
bienes ambientales. Con una sola salvedad, normalmente no existe mercado para
estos bienes por lo que no tenemos datos sobre cuanto se consume de un bien
ambiental a diferentes precios. A pesar de esto, la idea de una curva de demanda
como representacion de las preferencias implicitas, es tan valida para bienes

ambientales como para los demas bienes materiales, solo que mas dificil de medir.

Es importante medir la situacion de los recursos hidricos como un elemento
dentro de la teoria de oferta y demanda de consumidor, por la razén fundamental
de que todos los problemas ambientales realmente implican un intercambio entre
usar los recursos (dinero) para bienes y servicios convencionales, y utilizar esos

mMismos recursos para la proteccion ambiental.

En resumen, cuanto esta dispuesto a pagar un consumidor por un
determinado bien ambiental, sin importar cual intangible pueda ser el bien, para
mantener el ambiente, se requiere dinero; y en este caso seria cuanto se esta

dispuesto a pagar para proteger el ambiente.

La naturaleza del bien econdmico que se le confiere a un recurso (agua,
bosque, etc.) constituye el motivo basico del interés por su valoracion econémica.
Este interés aumenta conforme aumenta la escasez relativa del recurso. En este
sentido, la estimacion de su valor econdmico es un requisito esencial para disefnar

estrategias que permitan un mejor uso.
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El precio no incorpora el valor ni las funciones ecolégicas de los recursos,
los cuales son normalmente subvalorados. Esto debe ser corregido a través de la
generacion de informacion al respecto y mediante el perfeccionamiento de técnicas
para valoracion de bienes ambientales que no tienen mercado explicito. El analisis
de costo-beneficio es una manera simple de diagnosticar si un proyecto o actividad
de desarrollo es viable o0 no. Esto se basa en la apreciacion de si es viable llevar a
cabo un proyecto cuando los beneficios que se obtendran del mismo son mayores
que los costos en que se incurre. En lo que respecta al ambiente, existen métodos
que logran cuantificar los costos y beneficios ambientales, aunque no en forma

definitiva y precisa, si al menos mediante estimaciones.

Por ahora, las metodologias utilizadas se fundamentan en la teoria neoclasica
de valoracién y por lo tanto en propuestas de mejoras en las fallas del mercado, lo
cual no necesariamente da respuesta total a los problemas econémicos. Esta teoria
pretende resolver la mayor parte de los problemas ecolégicos, considerando que la
asignacion de recursos que provoca un mercado sin fallas, permite determinar si se
usan los recursos de la forma mas sustentable posible para que no se deterioren
(Abraham, 2004).

El actual trabajo se fundamenta en el valor de uso, 0 no existencia, que es
una de las categorias esenciales para tratar el problema del valor del ambiente. De
acuerdo con Marx (Samuel y Nordhaus,1987), “los recursos naturales no pueden ser
valorados por el hecho de que en su mayor parte no fueron creados por el trabajo

humano o no tienen un propietario que les ponga precio en forma de renta”.

Los bienes naturales de utilizacién no pueden ser estimados como valor de
cambio, ya que si bien entran muchos de ellos al mercado al terminar el proceso

productivo, no tienen trabajo acumulado dentro de su compaosicion del valor.

En sentido estricto, los costos ambientales no se logran valuar a través de
dar un costo a los valores de uso que de ellos se obtienen, sino por el contrario, al
valor de no uso, o valor de uso degradado (Gilpin, 2003). Por ello, el analisis del

valor ambiental debe tratar de estimar cuanto cuesta tener nuevamente, a
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disposicion de los procesos productivos que lo requieren, un recurso natural que se

perdio.

En lo referente al Valor del Suelo, el analisis de la Renta no permite
determinar el costo ambiental de este bien tan especial. Tanto con los conceptos
tedricos de la Renta Diferencial, como de la Renta Absoluta no se dispone de

mecanismos que permitan valorar este proceso.

El valor de uso de un suelo no esta en funcién de su valor de cambio, sino
de su capacidad de produccién por su composicion fisico quimica y bioldgica, la cual
determinara su capacidad de producir bienes agropecuarios y forestales que, una
vez en el mercado, daran lugar a la existencia de una valorizacion a través de su
valor de la renta del suelo. Sin embargo, el valor de la degradacion de la capa arable
en términos fisicos, quimicos y biolégicos, no puede hacerse en funcién de la renta
Diferencial o Absoluta, ya que estos son valores sociales, provenientes de la

propiedad de la tierra y del desarrollo del capitalismo (Abraham, 2004).

Asi, una valorizacion de la degradacion debera estar vinculada a las
medidas de proteccion y de restauracion de los suelos a través de incrementar su
calidad con incrementos en el contenido de materia organica y su proteccion contra
la erosion, fendmeno que reduce la capacidad productiva para producir alimentos y
fibras (Toy et. al., 2002)

La degradacion de las fuentes de agua también requieren de medidas
similares, ya que su calidad y cantidad tiene relacion con la cobertura vegetal y la
calidad y manejo agropecuario y forestal de los suelos, asi como de la restauracion
ambiental de los desechos sélidos, liquidos y quimicos que se envian a los cuerpos
de agua a través de descargas municipales (American Water Works
Association,1999). Es el Costo de la Restauracion Ambiental la que se debera

contabilizar como valor de degradacion.

Como se observa, la valorizacion del ambiente para lo efectos de las

cuentas econdmicas tiene mucha relacién con el costo de restauracion o de devolver
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al medio y a los recursos naturales su capacidad para volver a comportarse como se

espera que lo hagan para ser nuevamente utilizados como materia prima.

En el analisis econdmico para la medicion de costos y beneficios
ambientales, se deben considerar cuatro aspectos basicos: la determinacion de
impactos, la valorizacion de los impactos, la tasa de descuento, y el riesgo e

incertidumbre:

a). Determinacién de los impactos y relaciones fisicas. Consiste en definir
los impactos del proyecto o las politicas sobre el medio ambiente y los recursos
naturales. Esta tarea es compleja porque algunas relaciones fisicas pueden ser

desconocidas o casuales, u ocurrir en el largo plazo.

b). Valorizacion de los efectos en términos monetarios. Consiste en hacer
una estimacién del valor del ambiente y los recursos naturales. Debido a que
estos bienes no tienen precio de mercado, su valoracion se hace a través de
diferentes metodologias de estimacion. Esta etapa requiere de una rigurosa
identificacion de beneficios y costos, para de esta forma incorporar los costos y

beneficios de las externalidades.

c). Tasa de Descuento. En teoria, en un mercado perfecto, la tasa de interés
mide la tasa subjetiva de preferencia con respecto al tiempo y la tasa de
productividad del capital. En el margen, éstas dos deben volverse una sola, lo que
significa que la tasa, a la cual los individuos estan dispuestos a intercambiar los
valores de consumo presentes por los futuros, es exactamente igual a la tasa a la
cual pueden transformar bienes presentes en bienes futuros, mediante una inversion
en capital. Debido a la imperfeccién de los mercados, las decisiones individuales
difieren de las sociales. La sociedad tiene menos razén que los individuos para
descontar el futuro. Por lo anterior, para los andlisis ambientales se sugiere usar

tasas de descuento mas bajas que las tasas financieras.

d). Riesgo e incertidumbre. Los riesgos se relacionan con las probabilidades

asignadas al acontecimiento de un evento. La incertidumbre describe una situacion
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en la que se conoce poco 0 nada. Cuando los proyectos crecen e introducen
sustancias al nuevo ambiente, el riesgo se vuelve menos importante y la
incertidumbre mas importante. El riesgo puede contarse como un costo, la

incertidumbre como una politica de cuidado general.

Cuando se reduce la contaminacion, la curva de demanda de tiempo libre
se mueve hacia arriba (si el bien contaminacion y el tiempo libre son sustitutos). Si
se le fija un impuesto al trabajo, este movimiento generara una perdida irrecuperable
adicional de eficiencia que debe atribuirse a la reduccién en la contaminacion
(Kolstand, 2000).

Una de las distinciones mas evidentes entre los bienes ambientales y los
bienes tradicionales es la existencia del mercado. Para un bien comuan, el mercado
permite encontrar distintos precios y compras diferentes a distintos niveles. Como
consecuencia de esto, de manera directa, se deduce la relacién entre precios y
cantidad demandada, o curva de demanda en el mercado (Kolstad, 2004). Esto es
mucho mas dificil establecerlo con los recursos hidricos pues no existe un producto
gue se pueda ir a comprar a distintos precios. Pero es claro que los individuos
aprecian el agua y estarian dispuestos a pagar por ella. Se puede considerar que en
cuanto mas cara cueste el agua, menos personas estarian dispuestas a tolerar la
contaminacion. De la misma manera, cuanto mas barata sea el agua, mayor seria el

namero de personas que la pedirian.

El segundo reto para comprender la oferta dentro del mercado radica en
gue normalmente se encuentran desconectados, pues al ser elementos muy valiosos
resulta dificil fijar un valor, ya que normalmente no son cosas producidas
(intangibles). Asi, el concepto que corresponde al precio y al excedente, es la
disposicion para pagar. Comprendiendo esto, graficamente encontramos que en la
Figura 2, aparecen tres diferentes curvas de demanda, las cuales corresponden a
tres diferentes niveles de ingreso. La pendiente de la curva de demanda es
descendente. Como el pagar por no contaminar es un mal, se encuentra en el cuarto
cuadrante, la Disposicion Para Pagar Marginal (DPPM) es negativa, y se

encuentra en lugar del precio, mientras que el producto es positivo. De esta forma
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se deja claro que al no encontrar mercado se sabe que el DPPM es el equivalente.
Pero si de igual manera en lugar de estar dispuestos a pagar se esta dispuesto a
venderlo, éste concepto se llamaria Disposicion para Aceptar Compensacion
Marginal (DACM).

En términos monetarios estos conceptos generales Marginales se
trasforman en disposicién para pagar, con su diferencia, dafios, beneficios totales y
marginales. En la Figura 2 se muestran las curvas de demanda individual donde la
cantidad de demanda esta en funcion del precio del producto, mientras que se
presenta la Disposicibn Para Pagar Marginal por la contaminacion (DPPM) en
funcién de la cantidad de dicha contaminacion mostrandose en la parte superior el
dafio marginal ocasionado por la contaminacion. El total de la disposicion para
pagar por eliminar la contaminacion implica sumar todas las disposiciones para
pagar marginales a medida que los niveles de contaminacién aumentan de cero

hasta el nivel actual.
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Figura 2. Disposicién para pago marginal (DPPM) por contaminacion
(Fuente: Kolstad, 2000).



A la par de estos nuevos términos se encuentra uno mas en el caso de
contaminacion: al ser considerada un dafio el no tenerla seria un beneficio. El
beneficio marginal de una unidad menos de contaminacién equivale al dafo
marginal de una unidad mas. Asi, la Disposicion Para Pagar Marginal por una unidad
mas de contaminacion es negativa e igual a la negativa del dafio marginal de una

unidad mas de contaminacion (Kolstad, 2004).

Existen tres enfoques basicos para medir la demanda de bienes
ambientales: los precios heddnicos y la produccion doméstica son dos de los
métodos que se basan en las preferencias reveladas. La valuacion del tercer método
se basa en las preferencias especificadas. Existen varios métodos hibridos en los

gue se incluyen los mercados experimentales y construidos.

Si disminuye la cantidad de un bien ambiental, el excedente compensatorio
mide cuanto tendria que aumentar el ingreso para devolver la utilidad al nivel
original. El excedente equivalente mide cuanto tendria que disminuir el ingreso
para tener el mismo efecto que la baja en la calidad ambiental (pero sin el cambio
en la calidad). Los conceptos de excedente compensatorio y equivalente para los
cambios en las cantidades son muy similares a los conceptos de variacion

compensatoria y equivalente para los cambios de los precios.

2.4. LaProducciony Productividad en la Valoracion de Predios y

Servicios Ambientales

Debido al comportamiento variable de un mercado abierto, podemos hacer
un analisis real por medio de la produccién, la cual puede ser una gran herramienta

en estudios de valoracion de predios y ambientales.

El aumento de la produccion se define como la tasa de crecimiento del
valor producido, menos la de los insumos gastados. La tasa de crecimiento de los
insumos en general es un promedio ponderado de las tasas de crecimiento de todos
los insumos, cuyas ponderaciones son las porciones del valor en el costo. Esta

definicion de aumento de la productividad corresponde al aumento de la
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productividad multifactorial o total. La productividad es el término general que se
utiliza para definir la capacidad de una industria o economia para producir bienes y
servicios con un conjunto de insumos dados. La productividad y su aumento tienen
una importancia fundamental para la economia porque son las determinantes

principales del nivel e incremento del ingreso per capita (Case and Fair 1994).

El aumento de la produccién ha sido una medida normal que se usaba para
estimar el progreso debido a la innovacion y a la invencion. Para medir el
aumento de la productividad, la tasa de crecimiento se mide en términos de
porcentaje al afio A y la diferencia entre produccion y gastos se denomina
crecimiento de la productividad (Crecimiento de la produccion menos crecimiento de

los insumos). Al incremento de la productividad se le conoce como un residuo.

La medicion del crecimiento de la productividad total de factores, toma la

funcién de produccion normal de la forma:
Y =Af(M,K) 3)

En donde Y es la producciéon, M es la Mano de Obra, K es el insumo de
capital, y A simplemente un pardmetro que cambia a medida que lo hace la
tecnologia. ElI parametro A permite que la produccion aumente sin iNsumos

adicionales y, por lo tanto, representa el nivel de tecnologia.

Si se coordinan todas las variables en donde PMy y PMk son los productos
marginales de la mano de obra y el capital, se obtiene la funcion de la ecuacion (4),
cuyo comportamiento de variables puede observarse en la Figura 3.

M_M+(MPYMM jAM (KPYMKJAK
Y A M K

(4)
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Figura 3. Cambio en el uso del factor a partir de un aumento de precios
del capital, sin cambio en latecnologia. (Fuente: Kolstad,2000)

Lo que ha sucedido en todo el mundo es que el precio efectivo del medio
ambiente ha aumentado en gran medida. Si el medio ambiente no se considera
como un factor cuando se mide la productividad y los aumentos en el precio de
ese medio ambiente, las medidas del crecimiento de la productividad subestimaran

el grado de crecimiento real de dicha productividad.

El aumento de la produccion de un solo factor se define como la tasa de
crecimiento en la produccion ajustada a la calidad, menos la tasa de crecimiento de
un solo insumo. La medida mas comun del aumento de la produccién de un solo
factor es el aumento en la productividad de la mano de obra. El aumento de la
productividad puede ser mayor o menor que el de la productividad multifactorial,
dependiendo de los cambios que puedan ocurrir en los precios relativos de los

insumos, o la intensidad relativa del uso de insumos, entre otras cosas.

Los bienes ambientales pueden clasificarse por su efecto o por la forma
como participan en la utilidad o en la produccion. Los efectos incluirian el impacto
directo (es decir, el dafio a los materiales) y el impacto en el ecosistema. El valor de
uso y el de no uso se refieren a la forma en que el consumidor percibe el bien
ambiental. El valor de no uso incluye el valor de existencia, el valor altruista y el

valor de legado.
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2.5. Técnicas de Valoracion

Debido a la falta de mercado para servicios ambientales, se hace necesario
el uso de técnicas de valoracion y asi conocer su valor monetario. La valoracion
es subjetiva y sensible a la disponibilidad de datos y tiempo. A pesar de estas
deficiencias, en la actualidad las técnicas existentes y las utilizadas son las que se

muestran en el Cuadro 2.1.

Cuadro 2.1 Técnicas para la valoracién econémica de bienes y servicios

ambientales

VALORES DE USO VALORES DE NO USO
Usos Directos Usos Indirectos Valores de Opcion | Valores de Existencia
= Precios de mercado = Cambios en =  Valoracion . Valoracion
= Cambios en productividad contingente contingente
productividad = Gastos de

Valoracion contingente | reemplazo

Costo de viaje = Gastos

Costos de oportunidad | preventivos
Substitutos indirectos » Precios heddnicos

= Costo de viaje

Podemos entender mejor los valores de usos y no uso si comprendemos

los conceptos tal como los describe Gailpin (2003):

Costo de oportunidad: Es el costo de satisfacer un objetivo, medido por el valor
gue tendrian los recursos si se les diera un uso alterno interesante. Existe un uso
invisible, aunque real, para aquellos fondos que podrian haberse asignado para
otras actividades, aunque esto no se refleja en ningun balance general. El costo de
oportunidad del trabajo independiente es lo que se ganaria realizando otra actividad.
A su vez, el costo de oportunidad del ocio esta sujeto a medirse por el dinero que
podria haberse ganado haciendo algo. La consideracién de los costos de
oportunidad asegura el mejor uso de los recursos y la consideracién de todos los

costos, implicitos y explicitos.
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Gasto preventivo o costo de reemplazo: Se puede conocer la importancia que las
personas dan a su ambiente determinando lo que se gasta en prevenir su dafio y en
su mejoramiento. Las tasas locales también permiten saber cuantas personas estan
preparadas para pagar por la recoleccion de basura y desechos, algunas para
programas de reciclaje. La conservacién de propiedades proporciona un parametro

de la contribuciéon de valorar los recursos ambientales.

Técnicas alternas de mercado: Se recurre a los precios reales de mercado para
determinar la calidad del ambiente que no se comercializa por separado. Su objetivo
es calcular el precio implicito de los bienes y servicios ambientales observando los

precios que se pagan por otros bienes relacionados puestos a la venta.

Técnicas de cotizacion hedonista: Conocido también como método de variacion
de inmuebles, es un enfoque de mercado mediante el cual se trata de determinar el
valor que asignan los compradores a los atributos ambientales de una vivienda. Por
lo comun, es un hecho aceptado que si todo lo demas se mantiene igual, el precio
de una casa ubicada en un medio pobre (en términos generales) sera mas bajo que
el de una vivienda similar en mejor entorno. Entonces, esta diferencia puede usarse
para saber la disposicion de los compradores a pagar por un entorno mejor. Y a la
diferencia pagada por un entorno mejor, y esta se llama precio hedonista. La
cotizacion hedonista se utiliza con muchos propdsitos: en Estados Unidos en los
autos, en Australia en relacion con el efecto de ruido de los aviones y los efectos de
una red hidraulica en el valor de las propiedades en zonas agricolas productoras de
trigo.

Enfoque de la variaciéon del jornal para trabajo igual: Es muy similar a la técnica
de cotizacion hedonista, sélo que aplica variaciones del jornal en lugar de precios
inmobiliarios como parametro para conocer el valor que asignan las personas a las
cualidades ambientales. Este enfoque supone que los obreros pueden elegir con
libertad entre puestos en diferentes area y salarios que incrementaran al maximo la
utiidad del trabajador. Las familias buscan instalaciones similares en todos los

pueblos y ciudades, o esperan una compensacion por las carencias o distancias
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mayores a las instalaciones. Las condiciones laborales mas peligrosas también

deben de implicar compensaciones mas elevadas.

Enfoque de los costos de viaje: Es otra técnica de mercado que resulta
especialmente util para determinar el valor econémico de las areas naturales o
recreativas cuando no se cobra un precio de manera directa. En este caso se
supone que la disposicion de pagar por un servicio ambiental se mide en lo que
gasta la gente cuando viaja a los sitios elegidos. La cantidad se determina contando
el nimero de visitantes de cada zona. La relacion entre las tasas de costo y de
visitas se convierte en una curva de demanda para la experiencia recreativa, que

puede implicar ciertas actividades.

Enfoque con base en consultas: Es otro método de evaluacion ante la ausencia de
informacion sobre precios comerciales. Con estos métodos se pregunta de forma
directa a los consumidores sobre la disposicion a pagar por un beneficio, o recibir
una compensacion por una pérdida. El enfoque de la evaluacién contingente es el
mas conocido y busca la evaluacion personal del aumento o disminucion de la
calidad de algun bien o servicio, dependiente de un mercado hipotético. Otro
enfoque es la técnica de Delfos, que se basa en la entrevista directa a experta a

lideres de la comunidad.

2.6. Lavaluacién de Predios

Los lineamientos basicos para una estrategia de desarrollo ambiental
incluyen las etapas de cuantificacién, valoracion, categorizacion y comercializacion.
La Cuantificacion implica conocer la cantidad y tipo de recursos forestales con que
se cuenta; la Valoracion consiste en estimar el valor econémico que aporta el
recurso natural; la Categorizacion consiste en priorizar aquellas areas que por su
ubicacién, caracteristicas, valor, etc., son de mayor importancia para el pais;
finalmente, la Comercializaciéon consiste en hacer todas las gestiones necesarias
que permitan el pago por los beneficios ambientales ya sea a nivel nacional (pago
por servicios ambientales, incentivos, etc.) o internacional (implementacion conjunta,

desarrollo limpio).
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Para el caso especifico de los terrenos, su valor depende directamente de su
deseabilidad, concepto en el que se encuentra basada la teoria del avalué comercial
por medio de un estudio de mercado, analizando los precios de predio o inmuebles
con caracteristicas similares. Es sabido que hacer un juicio sobre el valor de un suelo
requiere de un andlisis multidisciplinario, ademas de hacer el inventario de los
recursos, hacer medidas de rendimiento y de rentabilidad y establecer escalas de
comparacion cualitativa o cuantitativa. Los resultados obtenidos, al estimar el valor
agricola de un suelo, a normalmente varian grandemente segun el método utilizado;
aun cuando la mayoria de éstos se basan en la informacion proveniente de la carta de
suelos, con interpretacion para fines practicos, la prospeccién de suelos y que se

plasma documentos cartogréficos.

La determinacidbn de las caracteristicas diagndstico se debe realizar
experimentalmente y por medio de observaciones bajo condiciones de produccion
(Taychinov, 1971). El grado de influencia de las caracteristicas de diagndstico sobre
la productividad de un suelo varia de una zona a otra (Foth, 2001). Por esta razon,
es necesario establecer una ponderacion de las limitantes definidas (Gallegos, 1997)

tal como se observa en el Cuadro 2.2

La evaluacion de la capacidad de las tierras o de la productividad de suelos
puede ser dividida en dos etapas: (i) En la primera el valor natural del suelo es
determinado con base en las caracteristicas morfogenéticas, fisicas y quimicas, asi
como por su relacion con el clima; y (i) en la segunda, la investigacién agricola y

econdmica del area es desarrollada por expertos de la region.
Hallaire (1981) divide los métodos en:

a) Métodos de apreciacion global. Integra todos los factores que
intervienen en el valor de un suelo sin que sea necesario decomponerlos

b) Métodos de apreciacion analitica. La evaluacion pasa por el
examen de cada uno de los factores que intervienen en el valor de un suelo.

c) Método de apreciacion misma, la evaluacion pasa por una

confrontacion entre una apreciacion analitica y una apreciacion global.
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Cuadro 2.2 Caracteristicas utilizadas para la descripcion del medio.

FACTORES DEL

CARACTERISTICAS

CARACTERISTICAS

Contenido de materia organica
Reserva hidrica

Fraccion granulométrica

MEDIO MEDIBLES ORDINALES
Suelo Profundidad Estructura
Propiedades mecanicas Hidrometria

Constitucion del perfil
Textura
Clase genética y grado de

evolucion.

Reparticién de

Numero de suelos por unidad de

Homogeneidad de reparticién

suelos superficie

Topografia Altitud Aspectos del paisaje
Pendiente Exposicion

Clima Temperatura Tipo de clima
Precipitacion
Evapotransipiracion potencial
Défit climatico
Frecuencia de heladas

Erosion Susceptibilidad

Intensidad

Forma

Recursos Hidricos

Profundidad del manto freatico.

La teoria econdmica general también es aplicable en el mercado inmobiliario
de predios y en ella se fundamentan los estudios de valuacion, tomando en cuenta
que los factores mas importantes en este analisis son: el uso, su deseabilidad y la
demanda; pues la oferta dependera directamente de los sujetos en el mercado. El
valor de los terrenos depende directamente con su deseabilidad, concepto en el que
se encuentra basada la teoria del avalu6 comercial o de mercado por medio de un

estudio de mercado, analizando los precios de predio o inmuebles con caracteristicas

similares.
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En terrenos o predios con caracteristicas desiguales y terrenos que no son de
lotificacién se toman los métodos de valuacion por puntos, de productividad, asi como

el método de mercado cuando los casos cuenten con comparables.

Con el objetivo de dejar claro el método de andlisis de los datos, a

continuacion son expuestos los métodos de valuacion.
2.6.1 Método de Valuacion Catastral Rustica por puntos

El método consiste en tomar las caracteristicas fisicas de los predios
utilizando las cartas tematicas en INEGI, de tal manera que se da la valorizacién
tomando los mismos factores en todos los predios rurales. Este método se basa en
las cartas de INEGI, dependencia oficial encargada de la realizacion de los estudios
cartograficos en México, y cuyas siglas significan Instituto Nacional de Estadistica,

Geografia e Informatica (www.inegi.gob.mx).

Uno de los programas mas importantes son las cartas de suelo escala
1:50000 de todo el territorio nacional. Los estudios de suelos realizados por el INEGI
utilizan la metodologia desarrollada por expertos de todo el mundo convocados por
la FAO, para el proyecto de Inventario Mundial de Suelos iniciado en la década de
los setenta (FAO, 2006). El producto fue la publicacién de un sistema de clasificacion

de suelos de uso internacional y la publicacion de mapas (Gallegos, 1997).

Para efectuar el analisis fue buscado el predio en las cartas teméticas de la
zona, y se aplican factores para las caracteristicas de cada predio por su
accesibilidad, la zona urbana mas proxima a donde se encuentre el predio, y la
cercania a ella, la profundidad del suelo, el uso de suelo, el uso potencial, la erosion,
la profundidad, la topografia y textura, la pedregosidad, asi la categoria politica
(Madero 2000). Conociendo la superficie del predio, en combinacién con los factores

anteriores, permitié efectuar una valuacion por predio.
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2.6.2 Método de comparacién de mercado

Este método se basa principalmente en el principio de sustitucién y constituye
el procedimiento mas directo y fundamentado en datos estadisticos de comparables
que mediante su analisis y homologacion, permiten estimar el valor del sujeto en
estudio. Lo interesante de este enfoque es que existen pocos o ningun inmueble
exactamente igual a otro, lo que hace necesario homologar los inmuebles

comparables con el inmueble sujeto en estudio.

El Sistema de Homologacion es aquel que utiliza coeficientes correctivos de
ajuste y analiza los valores encontrados de los comparables, igualandolos con
respecto al inmueble en estudio, incrementandolo o disminuyéndolo en funcién de sus
caracteristicas (Ventol, 1997). Considerando al sujeto como base y tomando en
cuenta la calidad, se incrementard o disminuira el valor del sujeto. El objetivo de la
homologacién es identificar los elementos que intervienen en la determinacién del
valor de un bien y analizar los coeficientes de ajuste, mismo que permitan la
homologacién de los inmuebles comparables con el sujeto. Estos seran el sustento

para determinar el valor de comparacion de mercado.

Este método que se fundamenta en el empleo de datos estadisticos de
transacciones de mercado y razonamientos que reflejan el pensamiento de los
participantes en el mercado. Adicionalmente, utiliza procesos que incluyen la
comparacion, al considerar también el uso de listas de precios y ofertas publicadas
(Anteproyecto de Norma Mexicana, 2006). Para determinar el indicador de valor por
este enfoque es necesario realizar la indagacion de valores o precios de elementos
comparables vendidos u ofertados, similares o idénticos al sujeto de valuacion,
cuantificandose, en su caso, las diferencias existentes entre los comparables

mencionados y el sujeto de valuacion mediante factores especificos.

Este enfoque refleja la cuantia de intercambio del sujeto de valuacion de un

mercado mediante factores especificos (Anteproyecto de Norma Mexicana, 2006).
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La teoria detras de esta técnica se basa en que el valor de la propiedad
sujeto esta relacionado directamente con los precios de venta de propiedades
comparables. El objetivo de este método consiste en estimar el valor de mercado de
la propiedad sujeto. Como ya se ha dicho, el valor de mercado es el precio mas
probable que pueda obtenerse por una propiedad de una venta que ocurre en

condiciones normales de mercado, una transaccién en pie de igualdad.

El razonamiento detras de este método es que un comprador bien
informado no pagara por una propiedad mas que le precio de una propiedad
comparable, también llamado principio de substitucién, (Veloto, 1997). Simplificando

el proceso, este se puede ser interpretado en la siguiente ecuacion:
Precio de venta comparable + Ajustes = Valor indicado de la propiedad sujeto  (5)

Los ajustes al precio de venta de una propiedad comparable se hacen
sumando el valor de caracteristicas presentes en la propiedad sujeto, pero no en la
propiedad comparable, y restando el valor de caracteristicas presentes en la

propiedad comparable, con las que no cuenta la propiedad sujeto (Vetolo, 1997).

Los precios de venta que se compararon representan el rango probable del
valor de la propiedad sujeto. A partir de este rango, se puede llegar a un estimado
de valor de mercado de la propiedad en venta. Por otro lado, los principales ajustes
que se llevan a cabo incluyen los relacionados con las caracteristicas fisicas del
predio (en el terreno), su ubicacion (fuera del terreno), condiciones de venta
(motivacion de comprador/vendedor y condiciones financieras) y el tiempo que

tomard la operacion a partir de la fecha de venta.

La siguiente es una regla que conviene recordar al hacer ajustes: Una
propiedad comparable se ajusta siempre (ya sea positiva 0 negativamente) para
hacerla tan parecida a la propiedad sujeto como sea posible. Esto significa que una
propiedad que tiene mejores caracteristicas que la propiedad sujeto se debe ajustar
para abajo, mientras que propiedad que tiene peores caracteristicas que la

propiedad sujeto se debe ajustar para arriba (Vetolo, 1997).
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2.6.3 Método de Evaluacion de Proyectos de Inversion y Productividad.

Este método contempla un proceso matematico de racionalizacion para la
toma de decisiones o0 para su evaluacién de funcionamiento, y de ordenamiento de
acciones orientadas a materializarse en una inversibn aumentando garantias que
comercializando bienes y servicios produzcan los ingresos necesarios para recuperar
la inversion, y generar las utilidades necesarias para que el inversionista conforme a

los riesgos programados en el proyecto original (Ortiz, 1995).

En productividad se pueden realizar transacciones de negocios en
funcionamiento con un potencial inminente y no solo como inversiones independientes
en un predio. El avalto esta basado en el potencial de produccion que puede tener en
un determinado tiempo, normalmente un afio, asi como los costos para realizarlos,
siempre analizando el comportamiento en base de datos histéricos. Es un hecho que
no es suficiente tomar como referencia los parametros de mercado para establecer el

valor y precio (Sui, 1995).

Normalmente los estudios se analizan con ayuda del método de evaluaciéon
para proyectos Costo/Beneficio, transformando a moneda los diferentes costos y
beneficios de una actividad. Podemos estimar el impacto financiero acumulado de la

inversion. El Andlisis de Costo / Beneficio involucra los siguientes pasos:

- Determinar los costos relacionados con cada factor. Algunos costos, seran
exactos, mientras que otros deberan ser estimados.

- Sumar los costos totales para cada decision propuesta.

- Determinar los beneficios en moneda para cada decision.

- Poner las cifras de los costos y beneficios totales en la forma de una relacion
donde los beneficios son el numerador y los costos son el denominador:

- Comparar las relaciones Beneficios / Costos para las diferentes decisiones
propuestas. La mejor solucion, en términos financieros es aquella con la relacion

mas alta beneficios a costos (SLC, 2007).
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Diferentes métodos pueden ser utilizados para calcular la relacion Costo
/Beneficio. Los métodos sofisticados consideran el tiempo - valor del dinero como
parte del analisis Costo / Beneficio. El tiempo — valor del dinero, también conocido
como el factor de descuento, es simplemente un método utilizado para convertir el
Valor Futuro del dinero en Valor Presente (dinero futuro a dinero presente). Se basa
sobre la premisa de que el dinero de hoy tiene mas valor que el dinero en unos afos
en el futuro debido a los intereses 0 a la ganancia que se pueda obtener. Incluir el
tiempo — valor del dinero puede ser crucial para la salud financiera de una
organizacion ya que los esfuerzos por mejorar pueden requerir de compromisos de

capital por un periodo de tiempo prolongado.

Los métodos comunes para el Analisis de Costo / Beneficio incluyen:
Punto de Equilibrio: El punto de equilibrio para realizar un esfuerzo es el tiempo
que tomaria para que el total de los ingresos incrementados y/o la reduccion de
gastos sea igual al costo total. Sin embargo, no toma en cuenta el valor del dinero en

el tiempo. La formula para su estimacion es:

PE = (Costo *Total Ingresos incrementados y/o reduccion de gastos) x 12 (Meses) (6)

Periodo de Devolucion: Es el tiempo requerido para recuperar el monto inicial de
una inversion de capital. Este método calcula la cantidad de tiempo que se tomaria
para lograr un flujo de caja positivo igual a la inversion total. Toma en cuenta
beneficios, tales como el valor asegurado. Indica la liquidez del esfuerzo por mejorar
un proceso en vez de su rentabilidad. No tiene en cuenta el valor del dinero en el

tiempo. La formula para su determinacion es:

Periodo de Devolucion = [(Costo — Valor asegurado) *Total ingresos

incrementados y/o reduccion de gastos] X 12 (Meses) (7)
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2.6.4 Método de Capitalizacion de Ingresos.

El enfoque 0 método de capitalizacion de ingresos para la obtencién del precio
de un inmueble parte del supuesto de que el capital, representado por el suelo y sus
mejoras, es susceptible de producir rendimiento, y que una vez capitalizado, permite
obtener el valor de ese bien. El enfoque en términos generales va en relacion al
rendimiento futuro esperando de un bien raiz con su valor actual, conocidos o

estimados tales ingresos, sea posible deducir dicho precio.

Cualquier bien raiz pudiera ser objeto de ingresos. El enfoque preferentemente
es aplicable a los inmuebles de productos. Es decir, aquellos cuyo propoésito de su
construccion sea el de producir ingresos. El método considera los ingresos producidos
y/lo beneficios generados por el sujeto de la valuacion. La capitalizacion es un
procedimiento por el cual se obtiene el valor de un bien o derecho con base en la
cantidad de los ingresos o beneficios netos futuros que se obtienen durante la vida
econdémica del bien, y una tasa que involucra la productividad y todos los riegos
asociadas con el bien o derecho que se trate. Este enfoque refleja el principio de

anticipacion.(Anteproyecto de Norma Mexicana, 2006).

Para determinar el indicador de valor por este enfoque es necesario
cuantificar la rentabilidad del sujeto de valuacion asi como la tasa de capitalizacion
de interés o descuento, aplicable al caso. Este enfoque se determina con base en

los principios de uso mejor y mas productivo y de anticipacion.

Para efectos de establecer la capitalizacion de un bien se debe determinar
si los ingresos son constantes o variables definiendo las caracteristicas de esta
variabilidad en su caso, asi como la vida econémicamente productiva del sujeto de
valuacion y su probable valor de recuperacion. Este enfoque es aplicable para
elementos ligados a la explotacion econdémica y para unidades productivas
econOmicamente indivisibles, pero no para sus componentes por separado.

(Anteproyecto de Norma Mexicana, 2006).
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Una vez que se conoce el ingreso neto operativo de una propiedad, se
busca el porcentaje de rendimiento sobre la inversion que espera el comprador. Este
porcentaje de rendimiento se llama porcentaje de capitalizacién, y se determina
comparando la relacion entre el ingreso neto de operacion y el precio de venta de
propiedades similares que han sido vendidas en el momento en que se lleva a cabo

el célculo. Este valor se puede calcular por medio de esta formula:

Ingreso.neto.de.operacion
Porcentaje.de.capitalizacion

=Valor.de.la.propiedad (8)

El valor de la propiedad esta relacionado con los dividendos que puede
producir. Cuando mayor sea el ingreso que produce la propiedad, mayor sera el

valor de la misma.

Esta técnica es de gran utilidad con inmuebles capaces de producir
ingresos. Un inversionista determina el precio que va a ofrecer por la adquisicion
potencial de un inmueble después de llevar a cabo el estudio de ingreso que genera
actualmente la propiedad y determinar el valor presente del derecho a recibir ese
ingreso futuro, de acuerdo con la tasa o porcentaje de capitalizacibn que como

inversionista espera recibir (Ventolo, 1997).
La férmula para la técnica de capitalizacion por ingresos es:

Ingreso.neto.de.operacion
Porcentaje.de.capitalizacion

=Valor (9)

La técnica de capitalizacion por ingresos suele ser el método de valuacién
mas apropiado para propiedades comerciales, las cuales se adquieren generalmente
por su potencial para producir. El propietario o comprador esta interesado en la
rentabilidad que genera la propiedad, es decir, la utilidad que se puede esperar una

vez que se ha desconectado los gastos fijos de la propiedad (Ventolo, 1997).

Como este método esta basado principalmente en la cantidad de rentas que

produce el bien raiz, el primer dato que se buscaba es la informacién completa
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acerca del ingreso bruto potencial que puede generar la propiedad. Se toman en
cuanta todos los ingresos y se deberd considerar no sélo los alquileres presentes
que se pagan, sino ademas las rentas pasadas y también las que se pagan
actualmente en el area por propiedades comparables. Se debe tomar en cuenta
cualquier ingreso recibido, pues sera un factor en la determinacion del valor de

mercado.

En este método es facil considerar que el ingreso bruto potencial, o sea el
total, sea algo mas alto que el ingreso real por arrendamiento recibido en el afio en
curso. El valuador debe calcular el total de ingreso esperado aun que existan
factores que eviten tener el ingreso en moneda como puede ser el uso particular de

los elementos o productos.

Dentro del proceso, el valuador hace un ajuste al ingreso bruto potencial,
para tomar en cuenta la probabilidad de que las unidades de produccion no estén al

100% de la produccion programada.

Por estas razones los datos de campo son considerados ingresos brutos
efectivos, al tener estas cantidades se pueden deducir los gastos de operacion para
obtener el ingreso neto de operacion. Los gastos de operacion son los costos que

incurren para producir la cantidad que se considero en los ingresos.

No son tomadas en cuenta las deducciones por depreciacion del predio, el
analisis solo considera la propiedad como generadora de ingresos,
independientemente de cualquier efecto que el hecho de ser duefio de ella pueda
tener sobre el flujo de efectivo después de impuestos en particular. En cualquier
inversion se espera que la propiedad productora proporcione un rendimiento sobre la
inversion (utilidad sobre la cantidad invertida) como un rendimiento sobre el capital

(la cantidad invertida).

Respecto a la Capitalizacion de ingresos por separado para terrenos y

construcciones, este sistema de estudio se basa en la siguiente formula:

INA = T Tha-C Tna+ CA (10)
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Donde: INA= ]Ingreso neto anual
T= Valor del terreno
Tna = Tasa neta anual
C= Valor Fisico de las construcciones

A= Amortizacion de la construcciones en funcion de su vida remanente.
Esta misma férmula se puede expresar de la siguiente manera:
Ina= ( T+C) Tna+Ca (11
Donde: (T*C) Valor fisico
Si separamos el valor de las construcciones la expresariamos de la siguiente forma:
INA = T Tna+C(Tna+A) (12)
Notando que la tasa aplicable a las construcciones mayores que la del terreno.

Conociendo el valor de los ingresos brutos mensuales, el precio del terreno, el costo
de las construcciones y la vida remanente de estas, se podra deducir el valor de la

tasa neta anual (Tna)

La tasa global de rendimiento que recibe el inversionista se llama
porcentaje de capitalizacion o tasa global de capitalizaciéon. En forma de ecuacion,

se puede expresar comao.

Ingreso.neto.de.operacion
Valor

= Porecentaje.de.capitalizacion (13)

Esta Formula es muy importante ya que:
El porcentaje de Capitalizacion x Valor = Ingreso neto de operaciéon (14)

La capitalizacion de rendimientos es una forma de analizar ambos
componentes del porcentaje de capitalizacion (rendimiento sobre el capital y

rendimiento del capital) por separado. El método consiste en seleccionar una tasa
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para el rendimiento sobre el capital, llamada tasa de descuento o tasa de interés, asi
como una tasa que representa el capital, llamado recuperacion de capital. La tasa de
descuento toma en cuenta el rendimiento que requiere el inversionista para producir
una utilidad, y se puede hallar usando el método de extraccion de mercado, en el
gue se analizan las tasas de descuento de propiedades similares, o por medio del
método de banda de inversidn, en el que los costos de aportar el financiamiento
necesario para hacer el inversion se multiplican por el rendimiento requerido para

que los costos de aportacion.

En relacion con la Tasa de Intereses, la determinacién de la tasa adecuada como
taza de capitalizacion, se considerada bajo los siguientes factores: el nivel de las
tasas de interés, las tasas de retorno que los inversionistas esperan de sus

inversiones y las caracteristicas de riesgo de los beneficios anticipados.

Si proyectamos una inflacién, la tasa de interés activa (la que aplican las
instituciones financieras al otorgar el préstamo), por ldgica no puede ser de menos,
dicha tasa debe estar integrada por la inflacién mas el diferencial promedio histérico
entre la tasa lider y la inflacion més el margen o puntos de intermediacion, por tanto:”
(Sui, 2001).

Para determinar la tasa de descuento apropiada para actualizar a valor
presente los flujos de efectivo (beneficios esperados), es necesario considerar que el
costo de capital de los proveedores de recursos (sean estos entidades financieras
y/o accionistas) representa su costo de oportunidad, es decir, el rendimiento que

tendrian en caso de destinar sus recursos a otros negocios con riesgos equivalentes.

Al evaluar proyectos con la metodologia del VPN se recomienda que se
calcule con una tasa de interés superior a la Tasa de Interés de Oportunidad (TI10),
con el fin de tener un margen de seguridad para cubrir ciertos riesgos, tales como
liquidez, efectos inflacionarios o0 desviaciones que no se tengan previstas (Baca,
1999).
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Se deduce que la tasa de descuento estara integrada basicamente por cuatro

elementos:

- El porcentaje de crecimiento anual en los precios de bienes y servicios, es decir,
el porcentaje de inflacion. (INPC) Solo considerado en VP por hacer el resto del
analisis en pesos constantes.

- La tasa real o puntos porcentuales reales libres de riesgo diferencial entre la tasa
de los certificados de la tesoreria. (TIE)

- El riesgo inherente de la Empresa objeto de la valuacion. Reconocido de acuerdo
a la tasa de riesgo

- Rendimiento deseado por los inversionistas (tanto del capital como de pasivos

financieros), o sea, se costo de oportunidad. Integrado también en la tabla

La tasa de descuento libre de riesgo es equivalente a la que se puede
obtener invirtiendo los recursos en valores cuya garantia sea la mayor ofrecida por el

mercado, por ejemplo titulos emitidos por el Gobierno Federal (Cetes).

El riesgo inherente de la empresa que se esta valuando dependera de la
posibilidad de cumplir con las metas y objetivos proyectados; de la actividad y sector
industrial al que pertenece; del entorno econémico, financiero, politico y social en el

que e desenvuelve la entidad; el riesgo pais.

El valor de la empresa estara en funcién de la tasa de descuento, por lo que
a mayor riesgo el valor de la compafia sera menor como consecuencia de aplicar a

los flujos de efectivo una tasa de descuento mas alta.

Bajo este esquema de los flujos de efectivo netos, es decir, considerando
pasivos financieros e intereses de cargo, la tasa de descuento esta representada
exclusivamente por el costo de oportunidad de los inventarios, ya que se incorporan
tanto los intereses (en el estado de resultados), como las amortizaciones de los
pasivos financieros de tercero (en flujo de efectivo) y, por tanto, el flujo de efectivo

resultante o total de beneficios que la empresa genera para los duefios del capital.
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[ll. OBJETIVOS E HIPOTESIS

El objetivo general del presente estudio es “Desarrollar un esquema de
valuacion de predios rurales y de Servicios Ambientales Hidrolégicos en Cuencas, con
base en la disponibilidad de los Recursos Hidricos que sirva de base metodoldgica

aplicativa en estudios futuros.
Los objetivos particulares son:

-Desarrollar el esquema de los diferentes aspectos a tomar dentro de la productividad
de un predio rural

-Determinar la diferencia de valor en terrenos en funcién de la disponibilidad del
recurso hidrico.

- Desarrollar un esquema con indicadores basado evaluacién de ecosistemas para la
valoracion de SAH en cuencas.

-Evaluar el impacto relativo de los indicadores definidos en diferentes escenarios para
tipos de vegetacion contrastante.

- Identificar los indicadores mas importantes, relacionados con la disponibilidad de los
recursos hidricos, en la definicion de esquemas de valoracion de predios rasticos y de
los SAH

La Hip6tesis planteada para el estudio es:

Las variables evaluadas, relacionadas con los recursos hidricos, tanto en
predios agricolas como en cuencas destinadas al pago de servicios ambientales
hidroldgicos, permiten definir un esquema de valuacion que puede ser aplicado como

base metodoldgica en estudios futuros bajo un enfoque integrado y sustentable.
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IV. METODOLOGIA
La metodologia planteada incluye las siguientes etapas:
4.1 Definicién de sujetos de estudio.

En esta fase se determind, por medio de contactos directos y confiables, a los
propietarios de diferentes terrenos productivos en el area del norte de Guanajuato. Se
selecciond esta area por la similitud que tiene con el &rea vedada en el Estado de
Querétaro, la cual no fue considerada en este estudio dada la posibilidad de causar
un sesgo en los resultados por el componente adicional que existe de presion de la
poblacion creciente sobre el uso del suelo y el crecimiento de la ciudad. Se estudiaron
3 sujetos de estudio, de un universo de 10 potenciales, dispuestos a facilitarnos su

informacién econdémica normalmente reservada.

En el caso del la valuacion de Servicios Ambientales, los sujetos de estudio
fueron definidos como poseedores de predios con potencialidad para la oferta de
servicios ambientales hidrologicos y los cuales fueron previamente identificados por el
proyecto: “Valoracion de los servicios ambientales hidrolégicos en cuencas
hidricas de la Reserva de la Biosfera Sierra Gorda.”, con clave FOSEMARNAT-
2004-01-240. Los predios se localizan en areas con las vegetaciones mas
representativas de la region. Los datos para el analisis fueron generados por el

proyecto mencionado.
4.1.1. Descripcion de predios agricolas.

Los predios agricolas estudiados fueron:

A. Rancho Luz de Maria. Ubicado en el Municipio de San Luis de la Paz Gto., en las
coordenadas X= 21° 16°20.60” N, Y= 100°29°47.49” UTM. Con una altura sobre el
nivel del mar de 2030 metros. Este rancho presenta un Uso del Suelo de Agostadero
y Pastizal, con un proyecto para desarrollo sustentable. Los suelos del rancho son

del tipo litosoles, y se dedica a la produccion de ganado ovino (Figura 4). El clima
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Predominante es semiseco con lluvias en verano con una precipitaciéon anual de

403mm; con una temperatura media anual entre 12° Cy 18° C.

Figura : Rancho Luz de Mari Luis de la Paz Gto

B. Rancho Toreador. Ubicado en el Municipio de San Luis de la Paz, Gto, en las
coordenadas X= 21°19" 47.82” N, Y= 100° 31’ 53.52” O UTM, y una altura SNM de
2020 metros. Este rancho presenta un uso de suelo Agricola Intensivo y Agro-
Industrial, especialmente dedicado a los cultivos de Hortalizas (lechuga, brécoli, chile,
pepino, jitomate, esparrago) y al empaque (jitomate, pepino, chile) para presentacion
final en tienda de autoservicio o exportacion (Figura 5). Los suelos del rancho son del
tipo litosoles, el clima es semiseco con una precipitacién anual de 403mm y una

temperatura media anual 12° Cy 18° C.

Figura 5: Rancho El Toreador, San Luis de la Paz Gto.
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C. Rancho Hacienda Zamarripa. Ubicado en el Municipio de San Luis de la Paz, Gto.,
en las coordenadas X= 21° 16’ 20.60” N Y= 100° 29’ 47.49” O UTM, su altura sobre el
Nivel del Mar es 2100 metros, este rancho tiene un programa de reforestacion y de
recuperacion de suelos, necesario dado su antiguo uso de Agostadero y sobre
pastoreo, lo que condujo a un deterioro de los recursos suelo y vegetacion. Su uso

actual es de suelo agricola sustentable y pastizal inducido (Figura 6).

Figura 6: Rancho Hacienda Zamarripa, San Luis de la Paz Gto.

La localizacién de los sitios de estudio para la evaluacion de los predios

agricolas se observa en la Figura 7.
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Figura 7. Localizacion de los predios agricolas de estudio (Fuente: Google Earth)
4.1.2. Descripcion de sitios para la valoracion de SAH.

En caso de los sitios para la valoracion de los SAH, la zona de estudio
correspondié a la zona de la Sierra Gorda de Querétaro, incluyendo un sitio

comparativo en la zona semiarida de Cadereyta.

La localizacion de los sitios de estudio para la valuacion de los SAH se peden

observar en la Figura 8.
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Figura 8 Ubicacion de sujetos de estudio en Guanajuato (Fuente: Google
Earth).
Los sujetos de estudio para la valoracion de los SAH fueron sitios de

vegetacion contrastante cuyas caracteristicas son las siguientes:

A. San Juan de los Duran (El Pilén), Municipio de Jalpan de Serra.
Localizado a X=482,000 Y=2374,000 coordenadas UTM, Altitud 1300 m. es un lugar
con dos tipos de vegetacion dominante: Bosque Meséfilo de Montafia y Bosque
Templado de Encino, con suelos de tipo Litosol. Tiene un clima templado humedo
con una precipitacion pluvial media de 1500 mm. total anual, su temperatura media
esde11°y 15° C.
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Figura 9. Bosque Templado de Encino en el Sitio de Estudio San Juan de
los Duran (El Pilén).
B. Tancoyolillo, Municipio de Jalpan. Localizado a X= 455,350 Y=2340,000
Coordenadas UTM, 1120 altitud, es un lugar con vegetacion tipica de Selva Baja
Caducifolia y suelos del tipo Litosol. Tiene un clima templado hiumedo con una

precipitacion pluvial media de 1500 Mm. total anual, su temperatura media es de 11°
y 15° C.

Figura 10. Selva Baja Caducifolia en el Sitio de Estudio Tancoyaolillo.
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C. El Aserradero, Municipio de Pinal de Amoles. Localizado X=430,000 y
Y=2330,800 Coordenadas UTM, Latitud, 2600 Altitud, este sitio es muy
representativo de vegetacion de Bosque Templado de Pino y suelos del tipo Luvisol.
Su clima es templado himedo. Con lluvias en verano, temperatura media anual de

los 12°C y 18°C, con poca lluvia invernal y extremosa.

Figura 11. Bosque Templado de Pino en el Sitio de Estudio del Aserradero, Pinal de
Amoles
D. Rancho Santo Domingo, Municipio de Cadereyta de Montes. Localizado
a X=418,5000 Y=2290,500 coordenadas UTM Latitud, 2070 Altitud, este sitio es
representativo de la vegetacion de matorral de la zona semiarida de la Sierra Gorda.
El clima es templado semi-seco, con una temperatura media anual de 16° C; con
una precipitacion pluvial de 480 mm.
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Figura 12. Vegetacion desértica en el Sitio de Estudio de Rancho Santo
Domingo, Cadereyta de Montes.

4.2. Compilacion de la informacion.
En esta etapa se consideraron las siguientes acciones:

Se geo-referenciaron todos los sujetos por medio de tecnologia GPS usando
coordenadas UTM, las cuales permiten identificar en cualquier plano de la zona
los sujetos y las cuencas.

Se identificé la posicion legal, factor determinante en el valor del avalto.

Se determinaron los datos de productividad, ya que el estudio fue realizado de
acuerdo a esta informacion, y que basicamente consiste en conocer fechas y
tiempos de trabajo, planes de produccién, volumenes de producto,
caracteristicas del mismo.

Se compilé la informacién para conocer el desarrollo histérico del predio en
cuando a su productividad. Este dato es de gran importancia dado que permite
conocer la viabilidad de los proyectos.

Las caracteristicas del suelo son un factor importante en el proceso de
productividad agropecuario. Esta informacion se obtuvo para cada uno de los
sujetos de acuerdo a su realidad. La evaluacion se hizo tanto en campo como

en gabinete con ayuda de cartografia de INEGI.
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En campo fueron muestreadas los distintos suelos y la interpretacion de gabinete
(INEGI) se describe con un ejemplo de esta clasificacion, en la Figura 13 en donde

podemos encontrar un suelo:

Vp/3p con una textura de cruces, si eso es interpretado con las tablas de
clasificacion de INEGI sabemos que tenemos un suelo: Vertisol, Pelico Litica (Lecho
Rocoso Entre 50 y 100 cm. de profundidad, con una textura fina en una pendiente

plana o ligeramente ondulada.

[+Vp/2p con textura en cruces, al identificarlo fue encontrado un suelo Litosol
Primario, Vetirsol Pelico Secundario, con una textura media en lomerio, con una

pendiente entre 8 y 20 °. Litico (Lecho Rocoso entre 50 y 100 cm. De Profundidad.

Figura 13 Tipo de clasificacion de suelo (Fuente: INEGI Carta Edafolégica
Querétaro F-14-C-65)

e Se realizd6 un archivo digital para describir visualmente las

caracteristicas de cada predio, sus caracteristicas y evolucion.
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Toda la informacion recopilada fue catalogada de acuerdo a cada sujeto, asi
se comprende de forma individual al sujeto antes de hacer el andlisis comparativo.
Con ayuda de toda la informacion se elaboran los avalios completos por todos los

métodos de acuerdo a cada tipo de sujeto.
4.3. Definicion del Esquema de Valuacion.

Los avalios se hicieron de acuerdo a las disposiciones normativas
establecidas en el marco juridico para la presentacion de Valuacion Bancaria, Ley de
Instituciones de Crédito (articulos 46 fraccién XXII, 48, 77 y 133), Ley del Banco de
México (articulo 26), Ley de la Comision Nacional Bancaria y de Valores (CNBV)

(articulo 2, 4 fracciones | y V).

El Esquema de pagos se realizO mediante intervalos que representan los
conjuntos con distintas caracteristicas. Con ayuda de un andlisis gréfico y estadistico
de los datos se evaluaron modelos de valuacion para los dos escenarios

considerados en el estudio: predios agricolas y servicios ambientales hidrolégicos.
4.3.1 Predios agricolas

a) Meétodo de Valuacion Catastral Rastica por Puntos: Este es el método de
valuacion en el que se aplica la informacion que se tiene en la Cartografia Tematica
escala 1:50,000 de INEGI, asi como la visita fisica del predio en cuestion. Para tal
efecto se ubica el predio en las cartas tematicas de la zona utilizando las coordenadas
UTM determinadas por el GPS. Posteriormente, se procede a aplicar factores para las
caracteristicas de cada predio por su accesibilidad, zona urbana méas préxima a
donde se encuentre el predio, y la cercania a ella, la profundidad del suelo, el uso de
suelo, el uso potencial, la erosion, la profundidad, la topografia, textura, la
pedregosidad, y la categoria politica. Conociendo la superficie del predio podemos

efectuar una valuacién por zona y una valuacion masiva (Madero, 2000).

La valuacién se efectuara bajo dos condiciones, la actual del predio y una

Hipotéticas degradada en donde se ponderar los factores a dicha condicion.
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Todos los factores y sus caracteristicas, considerados en el Avalto de Predio

Rustico por Puntos (Madero, 2000) se presentan en el formato del Anexo A-1

En el estudio se consideran datos de localizacion que no pueden ser
despreciados por ser factores que también afectan en la conclusion del valor del

predio sobre todo por su localizacion.

Los datos que se ven directamente ligados al andlisis comparativo de
desertificacién y erosion son profundidad agricola, el uso del suelo, la capacidad
agricola, la erosién, la pedregosidad, la topografia, y la textura, siendo elementos
que de acuerdo a las caracteristicas del suelo se catalogan. Y como ya fue

mencionado estos factores y sus consideraciones se describe en el Anexos A-1.

En el Formato tipo de Avaliuo por Puntos fueron integrados todos los
factores, los cuales se catalogan con determinado puntaje de acuerdo a sus
caracteristicas, y se multiplican entre si para obtener un factor producto, que
multiplicado por un valor base de hectarea nos genera como resultado el valor

catastral del predio (Madero, 2000).

El valor base por hectarea fue tomado del valor unitario por hectarea base
para predios rusticos 2006, publicado en el Tomo CXXXVII del Diarios Oficial La

sombra de Arteaga de Santiago de Querétaro con fecha del 27 Dic 2005 (No 73).

Con ayuda de este método y de todo el proceso ya descrito, se encuentran
los valores del predio como objeto. Al ser este método usado para pago de
impuestos, el valor dado seria la base en cualquier analisis de expropiacion. Que de

acuerdo al articulo 10 Ley de Expropiacion sera el valor comercial.

En este estudio, el valor por Hectarea del predio es el resultado de las
distintas tipografias del sitio. Para cada sujeto fueron analizados tres posibles

estados distintos de acuerdo al Estado Actual (Agricola), Conservado y Degradado.
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De la comparacion de los distintos componentes se lleva el andlisis creando
un diferencial entre lo que el suelo valor en buen estado de conservacion y en una

situacion degradada.
b) Método Comparativo o de Mercado.

En este método, los sujetos son ajustados por diferentes factores de
homologaciéon con el fin de igualar las caracteristicas entre ellos. EI método

considera un estudio de mercado de ofertas similares a nuestros sujetos de estudio.

La estimacion del valor de mercado se basa en ventas reales de
propiedades comparables. Para esto, fueron reunidos, clasificados, analizados e
interpretados un conjunto de datos que arroja el mercado. Los mecanismos de
recopilacion de datos en este caso fueron consultas en periodicos locales,
busquedas en Internet, consultas telefénicas directamente con agentes de bienes

raices, entre otros.

Las propiedades seleccionadas para este estudio presentan caracteristicas
similares. Las diferencias entre los precios fueron analizados por las diferencias de

caracteristicas y homologados los valores para llegar al valor base.

Todo este proceso fue realizado en el formato base de Avalio Comercial de

cada sujeto, el cual se anexa al final de este documento (Anexo A-3).

Los valores encontrados con este método, al encontrarse basados en el
principio de sustitucion, se encuentran directamente relacionados con un precio de
venta mas probable que se puede obtener por una propiedad similar en las
condiciones actuales de un mercado normal. Es importante consideraron que para el

andlisis se consideraron condiciones hipotéticas.

c) Método de Avaluo por Productividad: En este Método se analizaron todos los
datos de la produccion de cada sujeto y con ayuda de los propietarios se llena la
Encuesta Tipo anexa al final de este documento. Es importante mencionar que en

este caso se estableci6 la produccion del Afio Tipo. Una vez establecido el monto de

50



produccion, se estructuré el referente al costo de produccion, integrado por la

materia prima, mano de obra y gastos indirectos.

Para la proyeccion del costo de produccion, se partié del analisis de la
informacion histérica como base. Adicionalmente, se analizaron y detallaron los
costos relativos a materia prima, mano de obra y gastos indirectos (sin incluir la

depreciacion).

También, como parte de este método, se calculé un porcentaje para cada
uno de ellos y se multiplic6 por la produccion, reconociéndose incrementos o0
disminuciones de cada costo, via mas 0 menos puntos porcentuales. Esta seccion

se realizd para generar un marco historico para futuros analisis.

Como base en los flujos de efectivo operativos fue aplicada la tasa
impositiva directamente a la utilidad de operacion. Para dichos flujos, el valor de los
recursos propios de una compafiia se puede determinar sustrayendo el valor de los
flujos de efectivo al valor presente de los flujos de efectivo de los acreedores
financieros de la misma, representados por el valor nominal de los financiamientos al

momento de hacer la valoracion (Sui, 2001).

Debido a que no analizamos en el estudio la empresa como tal, sino soélo la
produccion para el valor final, sélo se tomd la produccion y no los activos del predio,
ni se tiene la idea de cambiar de propietario al predio. Una vez obtenidos los flujos
de efectivo de cada ejercicio de proyeccion, se determiné la tasa de descuento a

utilizar para calcular dichos flujos de efectivo a valor presente.

d) Método de Capitalizacion de Ingresos: Con ayuda del Formato Tipo de
Valuacion de Capitalizacion de Ingresos (Ver Anexo A-5) fueron seguidos los

siguientes pasos, siguiendo el procedimiento de Ventolo (1997):

)] Se hizo una estimacion de ingresos potencial bruto.
i) Se dedujo un margen por desocupacion perdida o no pago.
i) Se calcul6é la cantidad de ingresos brutos efectivo (ingreso potencial bruto

menos desocupacion).
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iv) Se hizo una estimacion de los gastos operativos.
v) Se dedujeron los gastos del ingreso bruto efectivo, para obtener el ingreso neto

de operacion derivado de la propiedad sujeto.

Este método se analiza con base en una ganancia futura, considerando el riesgo de
acuerdo al tipo de negocio. Se determiné un valor con el supuesto de que el rancho
tiene capacidad de producir. Para considerar el valor como negocio es necesario
adicionarle a esta rentabilidad de los ingresos los activos del propio terreno, para lo

cual hacemos uso del estudio de mercado antes mencionado.

Para los métodos que requieren una tasa de interés activa, ésta se
determiné como una tasa de descuento, bajo los siguientes factores: la tasa de
retorno que los inversionistas esperan de sus inversiones y el riesgo de los
beneficios anticipados. La tasa de retorno es congruente con el tipo de beneficios

anticipados que se utiliza en inmuebles agropecuarios (Normas de Valuacion, 2001).

La tasa activa no puede ser menor a la proyeccion inflacionaria mas la tasa
de interés que aplican las instituciones financieras al otorgar un préstamo. D
Dicha tasa debe estar integrada por la inflacion, méas el diferencial promedio histérico
entre la tasa lider o la inflacion mas el margen o puntos de intermediacion (Sui
2001). Para actualizar a valor presente los flujos de efectivo (beneficios esperados),
es necesario considerar que el costo de capital de los proveedores de recursos
(sean estos entidades financieras y/o accionistas) representa su costo de
oportunidad, es decir, el rendimiento que tendrian en caso de destinar sus recursos

a otros negocios con riesgos equivalentes (Baca, 1999)
Se deduce que la tasa de descuento estara integrada basicamente por

cuatro elementos:

- El porcentaje de crecimiento anual en los precios de bienes y
servicios; es decir, el porcentaje de inflacion (INPC) solo considerado en Valor

Presente (VP) por hacer el resto del andlisis en pesos constantes.

52



- La tasa real o puntos porcentuales reales libres de riesgo
diferencial entre la tasa de los certificados de la tesoreria o la tasa
interbancaria de equilibrio (TIIE).

- El riesgo inherente de la Empresa objeto de la valuacion.
Reconocido de acuerdo a la tasa de riesgo

- Rendimiento deseado por los inversionistas (tanto del capital

como de pasivos financieros), o sea, su costo de oportunidad.

El desarrollo fue descrito en el documento A-5 con todas las variables de la

tasa de riesgo.
4.3.2. Predios para el PSAH

En el caso de la valoracion de predios para el Pago de Servicios Ambientales
Hidrologicos (PSAH) se utilizaron los mismos métodos que para el caso de los
Predios Agricolas RuUsticos, con la excepcion del Método de Mercado, por no

encontrar un mercado abierto para la comparacion.

a) Método de Valuacion Catastral Rustica por Puntos: Para los predios sujetos
para el estudio de Servicios Ambientales Hidrologicos, se usé el mismo método de

Valuacion Masiva antes descrito para predios de produccion.

Es importante mencionar que para valorar los predios para el PSAH como su fueran
predios agricolas se propuso un cambio en el Uso de Suelo hipotético y se analizo la
zona de bosque como si tuviera utilizacion agricola de temporal semi-permanente.
Asi, para algunos sujetos se trabaja con tres distintos componentes para crear el
diferencial; estos son: estado conservado, estado degradado y uso agricola, por

formar parte del sistema de competencia en el uso de suelo actual de la zona.

b) Método de Avallio por Productividad: Dentro de los ecosistemas estudiados
para el PSAH existen productos tipo que sus usuarios explotan. Con base en estos

datos se usaron los métodos de costos-beneficios en los Formatos Anexos para los
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predios agropecuarios. La comparacion entre productividades se llevé a cabo en el

contexto de conservado, devastado, y agricola si la zona lo permite.

A pesar de que el aspecto econdmico no fue encontrado de forma tangible
dentro del mercado en la zona, si son tomados en cuenta todos los factores
econdémicos como una productividad normal, ya que parte del objetivo del trabajo es

que los sujetos sean estudiados para crear un mercado potencial.

c) Método de Capitalizacion de Ingresos: El método de capitalizacion de
costos/beneficios descrito para predios agricolas se aplicé a los predios para el PSAH
en funcién de los rendimientos futuros esperados, pero con la situacion actual del
predio, siendo ésta una de las consideraciones para efectuar el estudio. Para la
integracion de ingresos se usaron los productos que del medio pueden ser explotados
en la actualidad. Es importante considerar que al igual que para el caso de los Predios
Agricolas, en la valuacion de predios para el PSAH se utilizd6 el Afio Tipo. Esta
condicion del ecosistema sera cambiante con el tiempo y debe ser considerado en

avallos futuros.

Los riesgos a los que estan expuestos los ecosistemas de los predios para el PSAH
no pueden ser facilmente medibles, por no encontrarse dentro de una clara funcion de
mercado. Debido a esto, se han considerado las mismas tasas porcentuales de riesgo
que en los predios agricolas, con el sustento que seria el medio agricola un uso
considerado por los propietarios del predio. Con base en esta consideracion se usoé la

Tabla de Excel descrita para predios agricolas Anexo A-5

Para el caso del Avallo por Puntos en los predios para el PSAH las clases de erosion
fueron determinadas mediante evaluaciones en campo utilizando Parcelas de
Erosion-Escurrimiento tipo USLE (Universal Soil Loss Equation) manejadas de
acuerdo con los procedimientos de Renard et. al. (1997). Un ejemplo de dichas
parcelas para el sitios de el Aserradero se observa en la Figura X. La textura del suelo
para los sitios de estudio se determiné superficialmente tomando muestras a los 20
cm. de profundidad y analizandolas en laboratorio de acuerdo al método descrito por
Soil Survey Staff (Figura 14 y 15).
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Figura 14: Parcela para muestreo de profundidad. Estado Conservado

Figura 15: Parcela de muestreo de profundidad. Estado Degradado.

55



V. RESULTADOS Y DISCUSION

En esta seccidn se presentan los resultados obtenidos de la valuacion de
tanto de Predios Agricolas como de predios para el Pago de Servicios Ambientales
Hidrologicos con diferentes métodos de valuacion. Asi mismo se discuten dichos

resultados para generar las conclusiones del estudio.
5.1. Predio Agricolas

Los resultados obtenidos mediante el Método de Valuacién por Puntos para
los Predios Agricolas estudiados se muestran en el Cuadro 5.1. En este cuadro se
considera la Condicion Actual y una Condicién Hipotética Degradada, a la cual se
ajustan los factores considerados en la valuacion, profundidad del suelo, uso del

suelo, capacidad agricola, erosiéon, pedregosidad y textura.

Cuadro 5.1. Valuacion por puntos para predios agricolas en dos

condiciones.
PREDIO Estado Actual Estado Degradado
($/Ha) ($/Ha)
Toreador 37,259.00 4,268.00
Luz de Maria 6,060.00 1,569.00
Zamarripa 541.00 277.00

Los valores en pesos por hectarea en el estado actual obtenidos para los
tres sitios fueron de $540.00 para el predio Zamarripa, de $6,059.00 para el predio
Luz de Maria y de $37,259.00 pesos para el predio Toreador. La diferencia entre
estos valores se debe principalmente a su accesibilidad y cercania a zonas urbanas,
lo que afecta el Valor Aplicable. Adicionalmente, dicha diferencia se debe también a
ponderaciones mayores para los predios con un valor mas alto en factores tales
como la profundidad y uso del suelo, la capacidad agricola, erosion, pedregosidad y

textura, tal como se observa los formatos de valuacion por puntos del Anexo A-2.

En la Condicion Hipotética Degradada, los valores obtenidos fueron de
$277.00 para Zamarripa, $1,569.00 para Luz Maria y $4,268.00 para Toreador. De
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inicio se observa que la magnitud relativa de los valores sigue el mismo orden que
en el Estado Actual, ya que son afectados por los mismos factores. Sin embargo, es
importante notar que la magnitud absoluta de los valores para esta condicidon
degradada es mucho menor que en el caso del Estado Actual, lo cual refleja el
impacto de una condicion desprovista de vegetacion y su estado de erosion

asociado.

En el caso de el predio Toreador, la condicién desprovista de vegetacion y
erosionado redujo el valor del predio en $37,259.00 pesos, lo que corresponde a una
disminucion del 88.5%. Para el caso de Luz Maria la reduccion absoluta fue de
$4,500.00, lo que corresponde a un 74%. Finalmente, el valor del predio Zamarripa

se redujo en 320 pesos, lo que en términos relativos correspondio a un 48%.

La diferencia en especifico se asocia a la disponibilidad del recurso agua, ya
que, aungue en general todos los predios disminuyen de valor en su ausencia,
aguellos con mayor disponibilidad sufren reducciones mayores tanto absolutas como

relativas en la condicion hipotética de ausencia y degradacion.

Se puede decir que las condiciones de de falta de agua y degradacién, asi

como de capacidad agricola limitada se encuentran muy relacionadas.

Los resultados obtenidos mediante el método Comparativo o de Mercado se
exponen en el Cuadro 5.2. En el se considera la Condicion Actual del predio de
acuerdo a las caracteristicas existentes en el y una Condicion Hipotético Degradada,
en la que no tomamos en cuanta la disposicidon de agua. Transformando nuestro
predio en temporal, para lo cual se homologan los factores principalmente de

Disponibilidad de agua, Clima, y Tipo de Suelo, en diferencia de condiciones.

Para el caso de Valuacion por el Método Comparativo o de Mercado, el cual
nos muestra la deseabilidad del mercado de forma directa, y que considera entre
otros factores, la disponibilidad de agua y la ubicacién como elementos sustanciales,

los resultados se muestran en el Cuadro 5.2.
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Cuadro 5.2 Valuacién de productividad para predios agricolas en dos

condiciones
PREDIO Estado Actual | Estado Degradado
($/Ha) ($/HA)
Toreador $ 6,936.00 | $ 1,424.00
Luz de Maria | $ 3,810.00 | $ 1,027.00
Zamarripa $ 941.00 | $ 807.00

Los valores obtenidos para los tres sitios en el Estado Actual fueron $
6,936.00 para el Predio Toreador, $3,810.00 para el Predio Luz de Maria, y $ 941.00
para el Predio Zamarripa. Las diferencias entre los valores dependen directamente
de la cercania con la zona urbana mas préxima, lo cual es reflejado directamente
con la deseabilidad que el estudio de mercado previamente determinado nos genera
(ver Anexo A-3). Esta diferencia también se debe a la capacidad productiva que

tiene el terreno por factores tales como la pendiente y la disponibilidad de agua.

La disponibilidad de agua en los predios estudiados es diferente, a pesar
gue se encuentran en la misma cuenca, y de hecho cada predio tiene factibilidades
con caracteristicas distintas. El predio Toreador cuenta con un pozo con tecnologia
adecuada para regar el predio en su totalidad; mientras que el predio Luz de Maria
tiene pozo solo con agua suficiente para abastecer el ganado en adiciébn a una
pequefa cantidad de agua que se destina para el riego de una seccion de pastizal
inducido. En el caso del predio Zamarripa, se cuenta en la actualidad con agua
rodada del rio, que solo permite hacer riegos para plantas con poca necesidad de

agua.

En general, los valores obtenidos por este método para la Condicién Actual
siguen la misma tendencia en términos de magnitud relativa con relacion al método

de valuacion por Puntos, aunque los valores de magnitud absoluta sean diferentes.

En la Condicion Hipotética Degradada, los valores generados por el método
fueron los siguientes: $1,424.00, para el predio Toreador, $ 1,027.00 para el predio
Luz de Maria, y $807.00 para el predio Zamarripa.
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La diferencia existente entre ambos condiciones fue significativa, lo cual
refleja el efecto que la disponibilidad de agua, asi como otros factores directamente
ligados, tiene en el valor concluido del predio. De hecho, en el caso del predio
Toreador el valor para la condicidén actual es aproximadamente un 80 % superior a la
Condicion Hipotética. En el predio Luz de Maria el valor para la Condicion Actual fue
superior en un 70% con respecto a la Condicion Degradada. El porcentaje
correspondiente para el predio Zamarripa fue de aproximadamente un 15%.

Esta variacion se atribuye a una mayor capacidad de produccién debido a la
disponibilidad de agua, a pesar de que el método considera la disposicién del agua
directamente; sin embargo, el mercado si refleja indirectamente esta caracteristica

en términos de la deseabilidad por predio con mayor produccion.

El Método de Avaluo por Productividad, el cual genera valores directamente
asociados la capacidad produccion del predio, fue estudiado para la condicién actual
y comparado con la productividad promedio de la zona para una condicidon de
temporal (falta de agua). Los resultados obtenidos pueden ser observados en el
Cuadro 5.3.

Cuadro 5.3 Valuacion de productividad para predios Agricolas bajo dos

condiciones.
PREDIO Estado Actual Temporal
($/Ha) ($/HA)
Toreador $ 25,285.00 | $ 773.00
Luz de Maria $ 4,536.00 | $ 262.00
Zamarripa $ 1,035.00 | $ 299.00

Al igual que los métodos anteriores, en este caso se observa una variacion
significativa en el valor de los predios por efecto de la disponibilidad de agua, la cual
bajo un ambiente semiarido, se relaciona directamente con un mayor nivel de

productividad.

Los valores encontrados fueron de $25,285.00 para el predio Toreador,
$4,536.00 para el predio de Luz de Maria y $1,035.00 para el predio Zamarripa.

Tanto la magnitud relativa como absoluta de estos valores es similar a la valoracion
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obtenida por el método Catastral Rustica por Puntos, lo cual es debido a que una
productividad alta se asocia a condiciones favorables de accesibilidad, y
caracteristicas de suelos y terrenos tales como la profundidad, textura,

pedregosidad, erosién, y topografia, que al final determinan la capacidad agricola.

Comparado para la condicion de temporal, los valores generados para el
estado actual son de magnitud mayor. La diferencia mas notable se encontré para el
predio Toreador, con una disminucion de $25,285.00 a $ 773.00. En el caso del
predio Luz de Maria el valor para la condicion de temporal fue de $262.00 y el
respectivo para Zamarripa fue de $299.00. Es notable que la diferencia de valor
entre predios para la condicion limitante de agua (temporal) es poco significativa, lo
que indica que la falta de este recurso reduciria la productividad, y por tanto los

valores generados tienden a un limite inferior.

La disminucion tan significativa de valor en el predio Toreador, se debe a
que en la condicidn actual se usa tecnologia adecuada para el uso eficiente del

agua por lo que no tienen limitaciones de este recurso.

El Método de Capitalizacién de Ingresos aplicado a las condiciones de:
Estado Actual y un Estado Hipotético como si fuera un predio de temporal genero los
valores que se presentan en el Cuadro 5.4. En comparacion con los resultados de
los otros métodos se observa un comportamiento similar en los datos, ya que tiene
mayor magnitud el predio con mas disponibilidad de agua. Asi, en el estado Actual el
valor del predio el Toreador fue de $30,291.00, comparado con $3,810.00 para Luz
de Maria 'y $314.00 para Zamarrita.

Cuadro 5.4 Valuacién de Capitalizacion de Ingresos para Predios Agricolas
con dos condiciones.

PREDIO Estado Actual Estado Degradado
($/Ha) ($/HA)
Toreador $30,291.00 $932.00
Luz de Maria $3,810.00 $314.00
Zamarripa $1,228.00 $355.00
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Al igual que con los métodos anteriores el Estado Hipotético de temporal
redujo el valor de los predio por hectarea a $ 932.00 para el predio Toreador, a $
314.00 para Luz de Maria y $ 355.00 para Zamarripa. Estos resultados son un
indicador de la importancia de la disponibilidad del recurso agua en el valor de los

terrenos.

Es importante hacer notar que los datos generados por el método de
Capitalizacion de Ingresos son muy similares con los generados por el método de
productividad. Esto se debe principalmente a dos factores: Por un lado, ambos
métodos se basan en la misma encuesta (Anexo A-4), y por el otro, el método por
productividad se basa en el andlisis retrospectivo de la produccion mientras que el
método de Capitalizacion de Ingresos considera una proyeccion a futuro de la
misma, utilizando la misma tasa de riesgo como tasa de descuento. En la Condicion
Hipotética de Temporal, los dos métodos convergen a valores minimos debido a que
esta condicién corresponde al umbral minimo para la produccién en zonas

semiaridas.

El comparativo entre los valores generados por los cuatro métodos para las

dos condiciones evaluadas se presenta en la Figura 16.

En la figura se puede observar la sensibilidad que existe en cada caso
respecto a la disponibilidad del agua, a pesar de que no es el Unico factor que afecta
al valor. Sin embargo se puede mencionar que su ausencia 0 escasez limitaria la
posibilidad de otros factores como los tecnologicos para aumentar la produccion y

por tanto el valor en cualquiera de los casos.
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Figura 16. Valuacion de Predios Agricolas por diferentes métodos en dos
condiciones (Arriba: Estado Actual, Abajo: Estado Degradado o de Temporal).

Se puede preliminarmente concluir que el agua es un factor importante que
determina en gran medida el valor de los terrenos con diferencias muy significativas

sobre todo en ambientes semiaridos.
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5.2. Predios para el Pago de Servicios Ambientales Hidrologicos

Los valores obtenidos para predios considerados como potenciales para el
Pago de Servicios Ambientales Hidrolégicos por el Método de Valuacién Rustico por
Puntos se presentan en el Cuadro 5.5. Se considera en estos resultados tanto la
Condicion Actual de la vegetacion nativa correspondiente, asi como una Condicion

Degrada y una condicion que supone un Uso Agricola.

Para la Condicion Actual, resalta el valor para el Rancho Santo Domingo y
el predio del Aserradero. El primero se debe a que el Valor Aplicable a los terrenos
del Municipio de Cadereyta de Montes es alto dada su cercania a la capital del
Estado y a infraestructura urbana y carretera. En el segundo caso el valor se asocia
a la accesibilidad de este predio asi como la cercania con Pinal de Amoles.
Adicionalmente el Predio Aserradero es un bosque bien conservado con suelos

profundos y potencial de produccion alto.

Cuadro 5.5. Avaluo por el Método de Valuacion Rustico por Puntos en

predio para el PSAH.

Predio Uso Actual |Erosionado
$/Ha $/Ha
Rancho Santo Domingo | $ 22,208.00 | $ 4,804.00
San JuandelosDuran | $ 5527.00|% 617.00
Tancoyolillo $ 3,598.00[% 612.00
Aserradero $ 16,534.00 | $ 2,693.00

El valor los predios de San Juan de los Duran y Tancoyolillo son
relativamente menores a los dos predios anteriores principalmente por su lejania con
respecto a centros urbanos e infraestructura de comunicaciéon, en adicion a las
condiciones mas pobres de los terrenos, no asi la cobertura vegetal, que en general

se encuentra bien conservada.

La condicién degradada disminuye el valor de todos los predios, de tal
manera que para el caso del Predio Santo Domingo la disminucién en de alrededor
del 78%, mientras que las reducciones respectivas para San Juan de los Duran,
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Tancoyolillo y Aserradero fueron de 88%, 83%, y 84%. Se puede observar que las

reducciones en términos relativos son muy similares, no asi en el valor absoluto.

Lo anterior denota la importancia de mantener conservados los ecosistemas
de los predios estudiados. La pérdida de valor se atribuye a una reducciéon en la
cobertura vegetal y un aumento en la severidad de procesos hidrolégicos tales como

la erosion y el escurrimiento.

Existe una relacion directa entre el grado de conservaciéon de los
ecosistemas asociados a predios para el PSAH vy su valor; mientras que la relacion

es inversa si se considera el grado de degradacion.

El cambio de Uso de Suelo a Agricola aumenta el valor de los predios en
comparacion con el Estado Degradado. Sin embargo este aumento es aparente y no
se atribuye directamente a la productividad sino a la condicién de la cercania con

Zonas Urbanas en el caso de Santo Domingo y el Aserradero.

El valor maximo en cualquiera de los predios para este método de valuacion
se genero para la condicién actual por lo que este valor podria considerarse en los

esquemas PSAH.

Los resultados obtenidos para los predios en estudio utilizando el método de
Valuacion por Productividad se presentan en el Cuadro 5.6, mientras que los valores
correspondientes al método de Valuacion por Capitalizacion de Ingresos se reportan

en el Cuadro 5.7.

En términos generales se observa que la productividad de los predios con
Vegetacion Marginal como en caso del Predio Santo Domingo y el predio
Tancoyolillo disminuye notablemente en su estado actual con respecto a la
Valuacién por Puntos. Aun que los métodos no son comparables, es interesante

destacar que la productividad de estos ecosistemas es baja.

El valor aumenta para el caso de San Juan de lo Duran y Aserradero,

aunque nuevamente, este valor es mucho menor que el obtenido con la valuacion
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por puntos. En el caso de San Juan de los Duran el aumento en el valor por
productividad esta relacionado con la actividad de extraccién de lefia, la cual es
regularmente clandestina y sin un plan de manejo. En lo que respecta al Aserradero,
el valor de los terrenos por su productividad aumenta debido a la actividad

productiva de fabricacion de polines.

Cuadro 5.6. Valuacién de predios con potencial para PSAH por el Método

de Productividad para dos condiciones.

PREDIO Estado Actual Agricola
($/Ha) ($/HA)
San Juan de los Duran $ 1,600.00 | $ 1,232.00
Tancoyolillo $ 243.00 | $ 677.00
Aserradero $ 2,703.00 |-$ 17.00
Rancho Santo Domingo | $ 114.00 | $ 1,393.00

Cuadro 5.7 Valuacion de predio con potencial para PSAH por el Método de

Capitalizacion de Ingresos para dos condiciones.

PREDIO Estado Actual Agricola
($/Ha) ($/HA)
San Juan de los Duran $ 1,928.00 | $ 1,480.00
Tancoyolillo $ 292.00| $ 794.00
Aserradero $ 3,272.00 |-$ 26.00
Rancho Santo Domingo | $ 138.00 | $ 1,661.00

Basado en el esquema de productividad, el PSAH seria acorde con los
valores obtenidos, lo que implicaria que vegetaciones de Matorral recibirian un pago
de alrededor de $100 / Ha /Afo, mientras que una selva baja caducifolia recibiria un
pago de alrededor de $300 /Ha/Afo. Esto parece razonable si consideramos el tipo
de vegetacion y su estructura, pero no esta en concordancia con la proteccion que
estos ecosistemas brindan contra la erosion y la escorrentia en su estado

conservado, tal como se demostrd anteriormente.

Para el caso de vegetaciones tipo bosque de pino y encino, los PSAH
basados en productividad estarian alrededor de los $3,000 y $2,000 /Ha/Afio,
respectivamente lo cual se aproxima a los pagos hechos por CONAFOR vy otros

organismos internacionales.
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El cambio a uso agricola aumenta el valor, con respecto al estado actual
para el caso de Santo Domingo y Tancoyolillo, ya que de inicio estos ecosistemas
son de baja productividad, sin embargo el impacto en la degradacién del suelo seria
muy significativo debido a la fragilidad del ecosistema, y al bajo contenido de materia
orgénica del suelo original, tal como se muestra en la Figura 17.

Figura 17. Condicién del suelo y vegetacién en el Predio Tancoyolillo.

El cambio de Uso agricola en el caso de los bosques de Pino y Encino

disminuye el valor por hectéarea.

Los valores obtenidos con el método de capitalizacion son muy similares a
los obtenidos por el método de productividad, debido a que usan los mismos datos
de entrada y solamente tienen diferencia en la proyeccién respecto al tiempo. Por lo
tanto, el analisis realizado para el método de Valuacién por Productividad es

igualmente valido.

En la Figura 18 se muestran todos los datos para los predios con potencial
para el Pago de Servicios Ambientales Hidroldgicos.
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Figura 18. Valuacion de Predios para el PSHA por diferentes métodos en

dos condiciones (Arriba: Estado Actual, Abajo: Estado Degradado o Agricola de

Temporal)

En general se observa que el valor de los predios de acuerdo al método de
Valuacion por Puntos disminuye notablemente de una Condicién Actual
Conservada a una Condicibn Degradada, lo que refleja la importancia de la
vegetacion y el suelo. Estos dos recursos estan estrechamente relacionados con los
procesos hidrologicos y por lo tanto con los Servicios Ambientales Hidrologicos
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ofrecidos. El impacto es mas notable en el caso de los Bosques de Pino y Encino en
Pinal de Amoles y en San Juan de los Duran respectivamente. El impacto es menor
en vegetaciones con menor cobertura espacial y temporal como es el caso de la

Selva Baja Caducifolia en Tancoyolillo y el Matorral Xerofito en Cadereyta.

En el caso del avalué por Productividad y Capitalizacion de Ingresos se
observa que los valores obtenidos son bajos en ambos casos y no existe mucha
diferencia en la condicion actual y el cambio a una condicion agricola, lo que refleja
la baja produccion actual en estos ecosistemas y las limitantes en caso de que

cambien a una actividad primaria.

Por lo tanto, la productividad no seria un unico factor a considerar en los
esquemas para el PSAH. La combinacién con el valor obtenido con el Método de
Valuacion por Puntos puede ser una buena estrategia, sobre todo si se considera
que este método toma en cuenta parametros relacionados directamente con la
Productividad de los predios y el Valor Aplicable. Se debe considerar que el Valor
Producido por el Método de Puntos es total del predio, y un pago anualizado por los
Servicios Ambientales Hidrol6gicos debe considerar un periodo de tiempo dado para
el riesgo que un negocio con estas caracteristicas tendria. En el caso especifico de

terrenos Temporal normalmente se consideran 10 afios.

De acuerdo a lo anterior, el pago potencial por el Servicio Ambiental
Hidrolégico ofertado seria de aproximadamente $2,150.00 para un Bosque Mesofilo
de Montafia, de alrededor de $4350.00 para un Bosque de Pino conservado, y de

$603.00 para una Selva Baja Caducifolia.

El esquema parece no aplicar para el Predio Santo Domingo, ya que el valor
por puntos esta fuertemente influenciado por su Valor Aplicable, el cual a su vez se
relaciona con un valor de Mercado Abierto y la cercania a zonas urbanas. Ademas,
la vegetacion es marginal con escasa cobertura y se encuentra en una condicion

climatica semiarida lo que limita el potencial de oferta de SAH.
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5.3 Enfoque sustentable de la valoracion de predios agricolas y predios para
el pago de PSAH

Los predios agricolas con disponibilidad de agua estudiados se localizan en
zonas pendiente plana (valles) o aguas abajo de la cuenca hidroldgica de aportacion
y mantienen una relacién muy estrecha ya que la disponibilidad del recurso hidrico
en los acuiferos de las partes bajas depende de la captacién del agua de lluvia por la

vegetacion y los suelos de las partes altas.

Por la razén anterior la valoraciéon de predios agricolas siempre debe de
considerar la valoracion y el estado de predios potencialmente ofertadores de
servicios hidrologicos para poder hacer estimaciones bajo un enfoque ambiental

sustentable.

Los resultados obtenidos en este estudio permitieron definir la importancia
del agua en los predios agricolas, pero ademas permitieron observar que los
ecosistemas naturales pueden ser valorados con consideraciones ambientales y el
pago que puedan recibir por los servicios ambientales hidrolégicos prestados
garantizaria la conservacion y mantenimientos de los ecosistemas y su diversidad en

forma sustentable.

La sustentabilidad se incluye directamente en la valuacion de predios al
considerar un estado de conservacion y un estado de degradacion o de temporal.
Los predios pueden ofertar el servicio ambiental hidrolégico de forma continua,
siempre y cuando sus duefios reciban un pago superior al de la productividad de los
predios sumado al valor aplicable o de mercado distribuido en un periodo
equivalente al factor de riesgo, de esta forma garantizamos la conservacion de los
ecosistemas. Estas consideraciones se tomaron en cuenta en este estudio por lo
que los resultados obtenidos se puede considerar aplicables a un enfoque ambiental

sustentable.
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En la valoracion de predio agricolas, la disponibilidad de agua en diferentes
proporciones incremento significativamente el valor de los tres predios estudiados
con respecto a una condicidn ya sea de falta de agua o con abastecimiento solo de
agua de temporal. El valor de los predios fue diferente depende del método de
valuacion y también de otros factores relacionados con la cercania a vias de
comunicacion y las condiciones fisicas necesarias para una produccion maxima. Sin
embargo, en todos los casos la disponibilidad de agua fue un factor determinante en
el valor concluido. La disposicion de agua como factor se encuentra ligado
directamente con condicidon de productividad, por lo tanto este recurso debe ser
considerado dentro de los ponderables directos para los factores determinantes en

el valor de los predios Agricolas.

En el caso del avalio de predios para el Pago de Servicios Ambientales
Hidrologicos (PSAH), el valor de acuerdo al Método por Puntos disminuye
notablemente de una condicion conservada a una degradada, lo que refleja la
importancia de la vegetacion y el suelo como factores reguladores de los procesos
hidrologicos. El valor de los predios por el Método de Puntos disminuye en el rango
de un 78% a un 88% para las condiciones mencionadas. Sin embargo la reduccion
es menor cuando se compara el Método de Productividad y Capitalizacion, debido a
gue la productividad aprovechada de estos ecosistemas naturales es limitada ya sea
por condiciones climaticas o por reglamentaciones en su uso (Zonas naturales
protegidas). Dadas estas consideraciones, se sugiere como esquema para el Pago
de Servicios Ambientales Hidroldgicos la combinacién del Método de Productividad y
el Método de Valuacion por Puntos, ante la ausencia de un mercado abierto. En este
estudio el pago potencial para diferentes vegetaciones seria de aproximadamente
$2,150.00 para un Bosque Mesdéfilo de Montafia, de alrededor de $4350.00 para un

Bosque de Pino conservado, y de $603.00 para una Selva Baja Caducifolia.
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VIIl. GLOSARIO

- Evaluacién: Es un estudio de la naturaleza, calidad o utilidad de una propiedad, del
interés que pudiera despertar, o de su aspecto, sin referencia a un estimado de valor.
Usos: Deseabilidad, comprador potencial. (FESISVAL. 1995)

- Valor actual de un bien en el futuro, desconectado al valor presente. (Galpin 2003)
- Valor de los bienes y servicios no cotizados en el mercado libre. (Galpin 2003)

- Valor de ambiente como la suma de valor de uso real, el valor de oposicion y el de
existencia. (Galpin 2003)

- Valor Comercial, es decir valor de cambio o precio de un bien o servicio en el
mercado libre. (Galpin 2003)

- Valor comercial para uso alterno: Es el valor que surge de la consideracién de un
uso potencial posible distinto del actual de un sujeto de valuacion, se basa en
informacion y datos concretos que respaldan el potencial para el uso alterno
considerado. (Anteproyecto de Norma Mexicana 2006).

-Valor de existencia. Es aquel que un individuo puede darle a un recurso por el
hecho de hacer disponible el activo para otra persona en el presente o en el futuro.
Este valor se puede calcular a través del conocimiento de las donaciones para la
conservacion de un activo que tiene caracteristicas Unicas o significados culturales
importantes para la sociedad.

- Valor del ambiente y la vida animal en general, valor “existencial”, de no uso o
legado. (Galpin 2003)

- Valor de los bienes y servicios no cotizados en el mercado libre, como muchos
tipos de recursos ambientales. (Galpin 2003)

- Valor de cuasi opcién; se trata del valor de conservacion de las opciones para su
uso futuro, suponiendo la expectativa de incremento de los conocimientos acerca del
funcionamiento del entorno natural. (Galpin 2003)

-Valor de uso directo. La valoracion directa se hace sobre la base de la
disponibilidad a pagar directamente expresada por el consumidor;

-Valor de uso indirecto. Se refiere al valor de las funciones ecolégicas que
desempenfan los recursos naturales.

-Valor de opcion. Corresponde al valor de los beneficios esperados que los usuarios

potenciales del ambiente estarian dispuesto a pagar por conservar y disponer de un
recurso en el futuro. (pagar hoy por el uso futuro) (Galpin 2003)
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- Valores Econdmicos del ambiente medido como la suma del valor de uso real, el
valor de opcion y valor de existencia. (Galpin 2003)

- Valor de equidad intra e intergeneracional. (Galpin 2003)

- Valores indirectos, la disposicion a pagar para preservar el ambiente en beneficio
de otros, o valores de legado. (Galpin 2003)

- Valor inherente a las reacciones y a la sociedad. (Galpin 2003)

-Valor intrinseco de los bienes personales que pueden o no tener un valor de
mercado, pero si de uso. (Galpin 2003)

- Valores Morales sociales y religiosos. (Galpin 2003)

- Valor relacionado con el ambiente y la vida animal en si, es decir, el valor
existencial, de no uso o legado. (Galpin 2003)

- Valores indirectos; es decir, la disposicion de pagar para preservar el ambiente en
beneficio de otros. Cuando otras personas incluyen las generaciones futuras, en
estos valores también se pueden denominar valores de legado. (Galpin 2003)

- Valuacion: Es el proceso que se sigue para estimar el valor de mercado, el valor

asegurado u otra propiedad. Usos: Asignar valor a un bien, posiblemente en venta.
(FESISVAL. 1995)

75



	PORTADA
	HOJA DE FIRMAS
	RESUMEN
	INDICE
	I. INTRODUCCIÓN
	II. REVISION DE LITERATURA
	III. OBJETIVOS E HIPOTESIS
	IV. METODOLOGIA
	V. RESULTADOS Y DISCUSIÓN
	VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
	VII. REFERENCIAS
	VIII. GLOSARIO

