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Acerca de este Informe

El presente informe fue desarrollado por Conservation Strategy Fund (CSF) y presenta los resultados
del estudio Integracién de valoracién multiple de Servicios Ecosistémicos en herramientas y decisiones de
planeacidn de tres ciudades mexicanas.

Este caso, se muestran los resultados especificomente sobre Morelia en el Municipio homdnimo en el
Estado de Michoacdn, dentro del Programa de Proteccién del Clima en la Politica Urbana Mexicana (CiClim),
financiado por la Iniciativa Internacional de Proteccién del Clima (IKl) e implementado por la Cooperacién
Alemana al Desarrollo Sustentable en México (GIZ).

Elproyecto CiClim buscaapoyar alosmunicipios enla ploneaciénintegral, brindando asesoramiento técnico
y apoyo estratégico para fomentar el desarrollo urbano sostenible. Dentro de los temas medioambientales,
una de las acciones es brindar acompafiomiento a un proceso de gobernanza y sensibilizacién para integrar
los servicios ecosistémicos (SSEE) en la planeacién urbanao. El presente estudio tiene como objetivo identificar
y estimar el valor de los SSEE que juegan un papel relevante en el municipio de Morelia, asi como asesorar a
actores clave para que los valores identificados puedan incluirse en instrumentos de planeacién. A su vez, el
estudio propone un mecanismo de financiomiento que tiene como objetivo contribuir con la conservacion de
los SSEE identificados.

El documento comienza con una introduccién a los conceptos clave como son los SE y la valoracién
econdmica (Seccidn 1). Posteriormente se tiene una presentacién del contexto donde se presenta el drea de
estudio, la problematica a atender, los SE identificados y los actores clove relacionados con el SSEE (Seccidn
2). La Seccidn 3 presenta el enfoque metodoldgico utilizando, seguido por la Seccidn 4 de resultados. En la
Seccion 5 se discute de manera general los elementos para el disefio de un mecanismo de financiomiento para
asegurar la provision del SSEE identificado, en este caso un mecanismo de pago por servicios ambientales.
Finalmente, en la Seccidn 6 se presenta una discusién de los resultados obtenidos asi como recomendaciones
puntuales que puedan contribuir con la planeacién urbana del municipio.

Las opiniones reflejadas en el documento son responsabilidad de los autores y no necesariomente reflejan
lo opinién de los financiadores.
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RESUMEN EIECUTIVO

El municipio de Moreliao se encuentra al centro-
norte del Estado de Michoacdn. En 2015 contaba
con 784776 habitantes, en 290 localidades; la
mayoria de la poblacidn se concentraba en la ciudad
de Morelio. Actualmente el Municipio presenta
problemas de abastecimiento de aguaq, derivado
de lo sobreexplotacién y contaminacidn de los
fuentes superficiales y subterrdneas, asi como en la
distribucién del servicio.

El municipio se abastece de agua de pocas
fuentes, incluyendo las superficiales como el
manantial la Mintzita y la presa Cointzio, asi como de
aguas subterrdneas. El acuifero donde se encuentra
el Municipio, conocido como Morelia-Queréndaro,
se considera en condicidn de sobreexplotacion,
teniendo un déficit de 34.42 millones de metros
cubicos por afio, con el 70% de los pozos actualmente
abatidos. La presa de Cointzio y el manantial de la
Mintzito, taombién presentan problemas importantes
de contaminacién y de presién urbana.

Ademds de los problemas en las fuentes de
abastecimiento y la distribucidon, el crecimiento de
la poblacién y la manchao urbana ha generado una
reduccion en las dreas de vegetacidon que son clave
para la captacién y recarga de agua. En el Estado
de Michoacdn, la superficie de la cubierta forestal
ha disminuido de forma constante. Durante el
periodo del 2004 al 2007 se estimd una pérdida de
6,600 hectdreas (ha) por afio, y de 3,000 ha por afio
en el periodo de 2007 al 2014. El principal impulsor de
cambio de uso de suelo son las huertas de aguacate
y el establecimiento de pastizales.

Con bose en la problemdtica de escasez de

aguo, el presente estudio identificé como servicio
ecosistémico clave lo provisién de agua para el uso
doméstico. A partir de esto se realizé un andlisis de
la demanda de agua con un andlisis econométrico
que busca representar la relaocidén entre distintas
variables, incluyendo al tipo de usuarios, consumo
promedio (m3), caracteristicas socioecondmicas,
nivel de ingreso, entre otras. El andlisis se basd en la
utilizaciéon del modelo de eleccidn discreto-continua
(MDC) para el uso de agua residencial bajo un
esquema de tarifas de bloque tarifario incremental,
con el objetivo de estimar el valor esperado del
consumo de agua y las elasticidades de precio de la
demanda.

Un segundo andlisis identificd si los usuarios de
ogua potable estarion dispuestos a realizar una
contribucién monetaria en el recibo del agua, (es
decir si existe disponibilidad a pagar o DAP) la cual
pudiera estar destinada a financiar actividades de
conservacién a ser implementadas en los dreas de
recarga de agua, a través de un mecanismo financiero
como un pago por servicios ambientales. Este andlisis
utilizé el método de valoracién contingente a través
de una pregunta sobre la disponibilidad o pagar
bajo el formato dicotdmico simple, los usuarios del
servicio de agua potable respondieron si estarion
dispuestos a aportar una cantidad monetaria
adicional ol pago de agua con respuestas si o no.
Bajo este modelo se busca explicar la probabilidad
(entre 0y 1) de que un usuario del agua esté dispuesto
a aportar la cantidad adicional de dinero para
financiar actividades de conservacion y restauracién
de bosques en las cuencas.

Para ambos modelos se utilizd informacién
secundaria proporcionada por el Organismo
Operador de Agua Potable, Alcantarillado vy
Saneamiento (OOAPAS), asi como informacion
primaria generada por encuestas a los usuarios
domeésticos del agua. El sistema de agua potable
del Municipio tiene registrados 230,248 usuarios, de
los cuales el 90% son domésticos. Las cuotas por el
servicio de agua potable se establecen en la Ley de
Ingresos del Municipio de Moreliq, dividiendo a los
usuarios domésticos en cuatro niveles segun las
condiciones predominantes de la zona en la que se
encuentra el predio y buscando captar las diferencias
socio-econdmicas de los diferentes usuarios,
brindando subsidios o apoyos gubernamentales a
los usuarios con menores iNngresos.

Se entrevistaron 705 personas, de las cuales el
44% fueron mujeres. Aunque mds de la mitad de los
encuestados saben que el agua proviene ya sea de
acuiferos o fuentes superficiales, mas del 40% de los
usuarios desconocen de donde proviene el agua que
llega a su hogar. Por su parte, mas del 0% coinciden
que los hogares deben de tomar medidas para
ahorrar agua aun siestoimplicacambiosimportantes
en su bienestar y el 95% de los entrevistados estan
de acuerdo en que la conservacion de los bosques
es indispensable para la provision de agua y que el
municipio de Morelia necesita invertir en acciones
de conservacién y restauracion de sus bosques para
asegurar la provisidon de agua en el futuro.

Los resultados del andlisis de la demanda de
agua indican que la correlacién entre nivel tarifario
e ingreso es bajo, lo que sefiala que la seleccion de
usuarios por nivel tarifario, aunque estdn divididos
segun los condiciones predominantes de la zona

en la que se encuentra el predio y buscan captar
los diferencias socio-econémicas de los diferentes
usuarios, no estdn captando por completo el nivel
de ingreso de todos los usuarios. Esto significa
que hay personas de ingresos altos que estdn
siendo beneficiaodos por los subsidios o apoyos
gubernamentales, mientras que hay usuarios con
menores ingresos que estdn pagando las tarifas
mds altas y que no corresponderian a su nivel de
ingresos. Por lo anterior, se sugiere hacer una revisién
detalloda de la asignacidén de los niveles y considerar
el nivel de ingreso cuando se busque ajustar las
tarifas de agua en el futuro.

En cuanto a la demanda de agua los resultados
indican que la demanda de agua es poco eldstica. Un
aumento del 1% en la tarifa de agua (todas las tarifas)
implicaria una reduccién de 0.27% en el consumo de
agua. Por otro lado, un aumento del 1% del ingreso
implicario en un aumento de 0.09% del consumo de
agua. Las elasticidades calculadas por nivel arrojan
resultados similares a la elasticidad calculada en
conjunto, donde un aumento del 1% en la tarifa de
agua implicaria una disminucién del consumo de
agua de entre 0.25% y 0.27% segun el nivel que sea
considerado.

Finalmente se realizé un andlisis de una de
las propuestas del Ayuntamiento de Morelia de
modificar el bloque tarifario a una tarifa Unica.
Bojo este esquema se tendria una cuota fijo base
mdas un precio por m3 consumido, el cual seria
incremental conforme aumenta el consumo del agua.
Los resultados indican que el esquema propuesto
no beneficiard a los consumidores que consumen
pequefas cantidades de agua (hasta 10 m3) y a los
consumidores en el Nivel 1 (ingresos mas bajos). Para




el Nivel 1, el consumo esperado bajo la nueva politica
disminuiria 7%. Para los demas niveles (2, 3 y 4), el
consumo aumentaria 8%, 12% y 35% respectivamente.
Por lo anterior, se puede concluir que el esquema
propuesto podria ofectar desproporcionadamente
el consumo de agua de los ciudadanos de Morelia. Si
bien el efecto seria negativo para los consumidores
en el primer nivel, beneficiaria a los consumidores
de los otros niveles y habria un incremento general
en el nivel de consumo. Aunque no se realizdé ningun
cdlculo adicional, este resultado tombién sugiere
que hay espacio para aumentar la tarifa del agua a
los consumidores que consumen mas de 10 m® en los
Niveles 2, 3 y 4. Este aumento se podria utilizar para

subsidiar el consumo de agua de los consumidores
con ingresos mas bajos (Qque consumen menos de 10
ma3).

Por lo que respecta al andlisis de disponibilidad
a pagar, los resultados obtenidos indican que el
80% de los usuarios estarian dispuestos a pagar
un aporte adicional en su recibo de agua, a fin de
contribuir en la conservaciéon de las fuentes de agua.
Los resultados se presentan en la siguiente tabla.

Aporte Adicional Porcentaje Proporcion de usuarios que Ingresos potenciales Ingresos notenciales
en pesos aportarian una cantidad himestrales anuales
adicional

0 80% 165,633 $- $-

2 77% 161,241 $322,481.75 $1,934,890.47
S 74% 154,196 $77097791 $4,625,867.48
8 70% 146,641 $1,173,128.40 $7,038,770.40
12 65% 135,878 $1,630,533.94 $9,783,203.61
15 61% 127,383 $1,910,751.87 $11,464,511.24
20 54% 112,685 $2,253,699.54 $13,522,197.22
24 48% 100,704 $2,416,901.90 $14,501,411.38
28 43% 88,794 $2,486,237.82 $14917,42693

Ingresos potenciales anuales segun el aporte adicional y el porcentaje de usuarios que aportarian.

El andlisis de demanda e ingresos sugieren que el
pago definido vaya entre los $2 y los $12 pesos. Con
esta cantidad se podrian recaudar entre dos y diez
millones de pesos respectivamente por afio, siempre
y cuando:

» Elpago selleve a cabo de manera obligatoria.
Un esquema voluntario es probable que tenga una
recaudacién menor.

» No existan modificaciones a la tarifa actual
de los usuarios con medidor.

» Los usuarios del agua potable en Morelia no
se vean aofectados por otros cobros (por ejemplo, la
aplicacién del 3.5% sobre el monto de los ingresos
recaudados por concepto del suministro de agua
potable,como se propusoynoaprobd porla Comisién
de Desarrollo Sustentable y Medio Ambiente del
Congreso del Estado), yo que la implementaciéon de
los mismos podria incidir en la disponibilidad de
pago de los usuarios.

A partir de los resultados obtenidos, el Instituto
Municipal de Planeacién de Morelia (IMPLAN) junto
con otros actores como la Secretaria de Desarrollo
Rural y Medio Ambiente (SEDRUMA), el OOAPAS vy
Tesoreria coincidieron enlaimportanciayurgenciade
disefiar un Pago por Servicios Ambientales (PSA). Para
ello se sugirié que en el corto plazo la recaudacion se
lleve a cabo a través de un donativo voluntario de los
usuarios. En un inicio se sugiere cobrar un monto fijo
de $10 pesos. Los donativos se podrdn realizar en las
oficinas de cobro de la Tesoreria. En una segunda fase
del proyecto se buscard incluir la opcidn del donativo
voluntario en las oficinas del OOAPAS. Finalmente, el
objetivo de mediano plazo es migrar a un esquema
obligatorio, en donde los usuarios tengan que pagar
una cuota adicional ya sea en el recibo de agua o a

través del impuesto predial.

Es importante mencionar que para que un
mecanismo voluntario pueda ser exitoso es necesario
que se acompafie con campafias de difusién vy
concientizacién. Un bajo nivel de informacién e
interés de los usuarios puede llevar a una bagja
recaudaciéon, y esto puede poner el riesgo los
plones de largo plazo (mecanismo obligatorio). La
informacién generada y presentada en este informe,
ofrecer argumentos suficientes para el disefio de las
estrategias de difusién y concientizacion que sean
necesariaos.

El instrumento financiero identificado para la
implementacién del PSA es el Fondo Ambiental
Municipal. El Fondo, inscrito en el Reglomento
Ambiental y de Sustentabilidad del Municipio,
ya cuenta con un acuerdo donde se autoriza su
creacién a cargo de la Direccién de Medio Ambiente
y Sustentabilidad del Ayuntamiento de Morelia. El
Fondo Ambiental operard con una cuenta en la
Tesoreria del Municipio.

En el disefo de un PSA es necesario identificar
las dreas prioritarias para la captaciéon de aguo, asi
como tener un diagndstico sobre las distintas fuentes
de abastecimiento. El municipio de Morelia ya tiene
informacién relacionada con el uso de suelo y la
proyeccion del combio de uso de suelo, asi como de
los zonas con mayor produccién superficial de agua.
A su vez, ha identificado las zonas prioritarias para la
implementacién de actividades clave que aseguren
lo provisidon de agua y otros servicios ecosistémicos.




1. nTRoDUCCION

A continuacién se describen dos conceptos muy importantes y bdsicos para comprender el andlisis vy
resultados de este estudio, los servicios ecosistémicos y la valoracién econdmica.
. Ambos conceptos son la base para comprender los andlisis y resultados presentados en este estudio.

"Manantial de la Mintzita"
Fotografia: GIZ

1.1. couE SON LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS?

Todos dependemos de los ecosistemas y de los
servicios que estos nos proporcionan (MEA, 2005).
Los servicios ecosistémicos (SSEE) se definen como
aquellos beneficios que las personas obtienen de los
ecosistemas (MEA, 2005). En otras palabras, los SSEE
son los beneficios que la naturaleza nos da y hacen
posible la vida humana al proporcionar alimentos,

agua limpiag, regular el clima y al proporcionar acti-
vidades culturales y recreativas, entre muchos otros
servicios (FAO, 2018).

Existen cuatro categorias de SSEE identificados
por lo Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio
(MEA por sus siglas en inglés), incluyendo:

SERVICIOS DE PROVISION:

Beneficios materiales que las personas
obtienen de los ecosistemas, por
ejemplo: Aguo, fibras, madero, etc.

SERVICIOS
ECOSISTEMICOS

r

Beneficios que se obtienen de un
ecosistema que controla procesos
naturales como el

SERVICIOS CULTURALES:

Beneficios no materiales como la
recreacién, belleza escénica y valores
espirituales.

SERVICIOS DE SOPORTE:

Los procesos que se llevan a cabo
como el ciclo de nutrientes y produc-
cién primaria que mantienen los otros
servicios.




De La Evaluacién de los Ecosistemas del Milenio
(2005), una sintesis del estado de los ecosistemas a
nivel global menciona que el 60% de los SSEE estdn
siendo degradados o usados de manera no sosteni-
ble, ofectando a los mds pobres. El reto de revertir
lo degradacidn de los ecosistemas mientras que se
siguen satisfaciendo las necesidades humanas im-
plica que se requieren cambios importantes en las
politicas, instituciones y practicas (MEA, 2005).

1.2. cQUE ES LA VALORACION ECONOMICA?

La valoracién econdmica busca determinar el
valor econdmico de los SSEE para los individuos. A
diferencia de los indicadores que se miden, por lo
general, en unidades fisicas (lo que los hace dificil
de comparar), la valoracién econémica se mide en
términos econdmicos (Polasky, 2012). Para realizar
una valoracién econdmica es importante entender
cémo diferentes acciones impactan (positiva
o negativamente) los condiciones ecoldgicas o
funciones ecosistémicas (por ej., ciclo hidroldgico de
agua), cémo los cambios en condiciones ecoldgicas
conllevan a cambios en la provisidon del SSEE (por €.,
cantidad de agua) que afectan directamente a las
personas. Es decir, cdmo los cambios en la provision
de SSEE afectan el bienestar humano (De Groot et al,
2010; Olander et al,, 2015; Polasky, 2012).

LaFigural1 muestra gréficomente estarelacion. Cabe
mencionar que es clave en el proceso identificar los
cambios marginales’ en el valor que pueden ocurrir
debido a diferentes opciones de manejo, presiones
o intervenciones (Haines-Young and Potschin, 2009).

La valoracién econdmica puede llevarse a cabo
paravalores de uso (beneficios de usar el activo, como
el uso de agua para riego), que pueden ser directos
o indirectos. Estos valores incluyen tanto beneficios
ploneados como posibles usos en el futuro (también
conocido como valores de opcidn). A su vez, pueden
identificarse los valores de no uso (activos que no
son usados directamente por las personas, pero que
se quieren preservar para futuras generaciones o
simplemente por el valor que tienen al existir) (OECD,
2007) (Figura1.2).

"Un cambio marginal se refiere a los efectos de pequefios cambios en las variables relevantes.

MEDIO AMBIENTE

—

SERVICIOS DE SOPORTE O INTERMEDIOS SERVICIOS FINALES

(e.0. proteccidn frente a
inundaciones, productos
de cosecha).

ESTRUCTURAY PROCESOS BIOFISICOS FUNCION

(e.9. hdbitat de bosque o (e.9. funcidn, ralentizacion
productividad primaria de flujo de agua)
neta)

IMPLEMENTACION DE POLITICAS PARA

LIMITAR LAS PRESIONES ANTROPICAS ®
BIENES Y BENEFICIOS
g
N
posehesiones €= BENEFICIO VALOR ./
(e.9. contribucién a (e.9. disposicion a pagar

determinantes del por proteccién de
bienestar, tales como bosques o por mas
salud y seguridad). productos de cosecha).

FIGURA1.1. Modelo conceptual que relaciona servicios ecosistémicos y bienestar humano

Fuente: Ministerio del Medio Ambiente de Chile (sin fecha) adoptado de Haines-Young y Potschin (2012).
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Existen diferentes métodos que pueden aplicarse
para llevar a cabo una valoracién econémica los

VALOR cuales se describen a continuacién:
ECONOMICO

TOoTAL

»»  Métodos de mercado: Se basan en precios de
mercado existentes. Entre estos se encuentran los
precios de mercado, enfoque de costos (costos
evitados, costos dereemplazo, costos derestauracion)
y funcién de produccién.

VALORES VALORES VALORES
- e B »  Métodos de preferencias reveladas: Se basan en

la observaciéon de los elecciones que hacen los
individuos en mercados existentes que se relacionan
con los SSEE que se van a valorar. Entre éstos se

encuentran los métodos de costos de vioje y los
precios heddnicos.
Uso VALORES DE VALORES DE
T INDIRECTO LEGADD EXISTENCIA
‘ »  Métodos de preferencias declaradas: Se basan en la
simulacién de un mercado y demanda por un SSEE

a través de encuestas en cambios hipotéticos en la
provisién de algun servicio. Entre éstos se encuentra

N 3 la valoracién contingente y los modelos de eleccidn.
NO
T EXTRAGTIVOS »®  Transierencia de beneficios: Se bason en la
. estimacion del valor de los SSEE ol transferir el valor
estimado existente de un ecosistema similar que fue

previomente estudiado.

o o [ [ J
- Lefia - Turismo. - Polinizacién. Valor de opcion Valor de dejar Valor de dejar . .,
- Agua - Recreacién - Secuestro de de mantener activos para las activos para las A continuacion se presenta el contexto generol
- Pesca - Educacién. carbono. biodiversidad para generaciones generaciones del . | SSEE id ificad L
- Medicinas - Bienestar Espiritual. - Control de usos futuros. futuras. futuras. € proyecto, Qasi como € identificado a valorar,
la erosion. el enfoque metodoldgico y los resultados del estudio.
MAS FACTIBLE MENOS FACTIBLE

Figura1.2. Vaolor econémico total

Fuente: Adaptado de OECD (2007)




2. CONTEXTO GENERAL

Este caopitulo incluye una breve descripcion
del Municipio de Morelia, asi como una de las
problemdticas mds importantes que enfrenta. Con
base en su andlisis se identificd el SSEE a valorar
con el fin de integrar los resultados en la planeaciéon
urbana, asi como los actores mds relevantes
relacionados con la provisién del SSEE.

2.1. ARER DEESTUDIO

El Municipio de Morelia cuenta con una superficie
de 119492 hectdreas (lo que representa el 2% del
Estado de Michoacdn) y colinda con otros 14
municipios (Ayuntamiento de Morelia, 2018, inédito).

ElMunicipio, y en particular la cabecera municipal,
han tenido un incremento poblacional importante.
Segun datos del Censo de Poblacién vy Vivienda del
INEGI, en el afio 2000 la ciudad de Morelia contaba con
una poblacidén de 549996 habitantes, que aumentd a
597,511 en el 2010 y a 784,776 en el 2015, representando
un incremento del 42% en 15 aflos (aproximadaomente
el 3% anual) (INEGI, 2010; IMPLAN, 2016).

Fuera de la urbe, el resto del Municipio alberga
una alto biodiversidad. Actualmente, poco mds del
10% del territorio se encuentra bajo un estado de
proteccion ambiental (IMPLAN, 2016), incluyendo
ocho dreas naturales protegidas (ANP) de cardcter
estatal. Estas dreas proveen de importantes SSEE a
la poblacién, incluyendo provisién de aguaq, control
de lo erosién, recreacién y belleza escénico, entre
muchos otros.

ElMunicipio de Morelia se asienta en la subcuenca
de Cointzio como parte de la cuenca del Lago de

Cuitzeo (CONAGUA, 2009). Dentro de él, se encuentran
total o parcialmente 18 microcuencas [Figura2.1], siendo
la de mayor extensidn la microcuenca del rio Grande
(IMPLAN, 2018). De los zonas altas del sur provienen
dos rios importantes, el Grande y el Chiquito. Las
microcuencas de éstos son las principales dreas de
recarga de agua para la ciudad de Morelia (OOAPAS,
comunicacion personal, 2019).

La microcuenca del rio Chiquito, con un drea de
8758 km? se encuentra ol sureste de la ciudad de
Morelia (IMPLAN, 2018). Aproximadamente el 33% de
la superficie de la microcuenca estd habitadao, con
el 9720% de asentamientos urbanos (IMPLAN, 2018)
y otro 30% con zonas sujetas a alguna categoria de
proteccidn de jurisdiccidn estatal. En la microcuenca
del rio Chiquito se encuentran cinco ANP, incluyendo
Pico Azul-La Escalero, Cafiadas del rio Chiquito,
Loma de Santa Maria y Depresiones Aledafias,
Parque Francisco Zarco y el Cerro Punhuato.
De éstas, Unicaomente la Loma de Sonta Maria vy
Depresiones Aledafias cuenta con un plan de manejo
recientemente publicado (Periddico Oficial, 2016).

La microcuenca del rio Grande es la de mayor
extensién del municipio, con un drea de 333.82 km?2,
recibe aporte de varios rios, principalmente del rio
Grande (Ayuntamiento de Morelio, 2018, inédito). Este
rio cruza diferentes municipiosy desembocaen ellago
de Cuitzeo. Cabe también destacar la importancia
del manantial La Mintzita (419.6 hectdreas), la cual
es parte del listado de la Convencidén de Humedales
de Importancia Internacional (RAMSAR), y la presa de
Cointzio, las cuales son los principales fuentes de
abastecimiento de agua para la ciudad de Morelia
(Bahena, 2010).
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FIGURA 2.1. Mopa de microcuencas dentro del municipio de Morelia

Fuente: IMPLAN, 2020.




En 2014 se cred el IMPLAN que tiene como objetivo
el desarrollo de instrumentos de planeacién local,
como el Programa Municipal de Manejo de Cuencas
Hidrogréficas y Gestién del Agua y el Programa
Municipal de Desarrollo Urbano (PMDU) con una
vision de microcuencas y que actualmente se
encuentra en desarrollo. Asimismo, se cuenta con un
Prograoma de Ordenamiento Ecoldgico Local (Figura
2.2) que tiene como objetivo planear, regular o inducir
el uso del suelo y las actividades productivas del
Municipio (Periédico Oficial, 2012).

Cabe aclarar que la administracién y manejo de
las ANP le corresponde al Gobierno del Estado a
través de la Secretaria de Medio Ambiente, Caombio
Climatico y Desarrollo Territorial (SEMACCDET), que
de acuerdo a los decretos deberd coordinarse con el
H. Ayuntamiento de Morelig, los duefios del territorio
y las instancias correspondientes, para formulor
y asesorar los Plones de Manejo de estas dreas
(Periddico Oficial, 2011).

2.2. PROBLEMATICA IDENTIFICADA - ESCASEZ DEAGUA
Y CAMBIO DE USO DEL SUELO

En México, existe una importante escasez de agua.
(Lépez-Morales y Mesa-Jurado, 2017) y el Municipio
de Morelia no es la excepcidn, teniendo problemas
de abastecimiento de agua, derivado tanto de la
sobreexplotacidn y contaminaciéon de las fuentes
superficiales y acuiferos, como en la distribucion del
servicio.

Como ya se comentd, el Municipio se abastece
de ogua de pocas fuentes, incluyendo fuentes
superficiales como el manantial La Mintzita y la

presa Cointzio, asi como de aguas subterrdneas. En
2017, el OOAPAS estimd que se produjo un volumen
de 83.02 millones de metros cubicos de agua potable,
procedente de la presa Cointzio (23.25%); de los
manantiales Mintzita (36.12%), Saon Miguel (1.53%),
Salto y la Quemada (1.28%), asf como de 122 pozos
profundos (37.82%), aunque de estos sélo se operan
normalmente 110 (OOAPAS, 2017).

En relacidn a las fuentes subterrdneas, el acuifero
donde se encuentra el Municipio, conocido como
Morelio-Queréndaro, se considera en condicidon
de sobreexplotacién, teniendo un déficit de 34.42
millones de metros cubicos por afo, debido a la
extracciéon de agua subterrdneay agua concesionada
(DOF, 2015). Datos del OOAPAS estiman que el 70% de
los pozos se encuentran actualmente abatidos (La
Voz de Michoacan, 2018b).

Morelia tiene un registro de 218 concesiones de
aprovechamiento subterrdneo, incluyendo aquellos
para uso agricola (17.88%), uso doméstico (3.67%), uso
industrial (14.22%), usos multiples (1.38%), uso pecuario
(0.46%), uso publico urbano (46.33%) y servicios
(16.06%) (Ayuntamiento de Morelio, 2018, inédito). Las
principales zonas de recarga se encuentran en el sur
del Municipio, sin embargo, la extracciéon es mayor a
la recarga natural. La sobreexplotacién de los mantos
acuiferos conlleva a un desabasto en varias dreas
de la ciudad y también en algunas zonas rurales
(afectando la agricultura de riego).

Por su parte, las fuentes superficiales, incluyendo
la presa de Cointzio y el manantial de La Mintzita,
tombién presentan problemas importantes de
contaminaciéony presién urbana. La presa de Cointzio
asuvezenfrenta problemas de azolveylirio. Eldrenagje
natural superficial del Municipio se lleva a cabo a
través de los rios Grande y Chiquito con direccién
al lago de Cuitzeo, generando graves problemas de
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contaminacidn, estrés hidrico y desabasto de agua
(Ayuntamiento de Morelia, 2018, inédito). Aunque se
tienen siete plantas de tratomiento de agua con
fines agricolas en los distritos de riego, que ayudan
a disminuir la demanda de agua subterrdnea, no
son suficientes. Se estima que Unicamente el 40%
del agua de la planta de La Mintzita es potabilizada
(Ayuntamiento de Moreliq, 2018, inédito).

Existen también problemas considerables en la
distribucién y desperdicio, por fugas y otros usos
no autorizados (OOAPAS, comunicacion personal,
2019). Las redes de distribucién se concentran en la
ciudad, las cuales se encuentran principalmente en
la microcuenca de los rios mencionados. En algunas
zonas del noreste de la ciudad no llega la red del
OOAPAS y se estima que el 50% de los redes han
rebasado su vida Util (Quadratin, 2018).

Aunado a lo anterior, el crecimiento poblacional
ha generado una mayor demanda del recurso aguaq,
tanto para consumo como para otros usos. Aunque
actualmente la sobreexplotacién de los recursos
hidricos no se ha visto reflejado en un desabasto
frecuente de agua en todas las zonas de la ciudad,
datos del OOAPAS estimaon que, de seguir los
tendencias actuales, en menos de 10 afios Morelia
tendrd que importar agua de otras regiones, con un
alto costo (La voz de Michoacdn, 2018q).

Ademds de los problemas en los fuentes de
abaostecimiento y de distribucién, el crecimiento
de la poblacién y la mancha urbana ha generado
una disminucién en la cobertura forestal, teniendo
impactos en la regulacién de flujos hidroldgicos
(Ruiz-Sandoval et al,, 2019) y reduciendo las dreas de
vegetacidén que son clave para la captacién y recarga
de agua (Bravo-Espinosaq, et al,, 2008).

En el Estado de Michoacdn, la superficie de la
cubierta forestal ha disminuido de forma constante.

Durante el periodo de 2004 a 2007 se estimd una
pérdida de 6,600 ha por afio, y de 3,000 ha por afio
en el periodo de 2007 al 2014 (Mas et al, 2017). El
principal impulsor de cambio de uso del suelo son
las huertas de aguacate y el establecimiento de
postizales. Cabe destacar, que Unicamente tres de
los dreas protegidas cuentan con un progroma o
plan de manejo publicados en el Periddico Oficial del
Gobierno Constitucional del Estado de Michoacdn
de Ocampo.

El crecimiento de la mancha urbana de la ciudad
de Morelio hacia dreas de importancia para lo
conservacion, incluyendo dreas naturales protegidas,
es también un problema importante. La ciudad sigue
teniendo procesos de expansién no planeados hacia
las periferias, principalmente con fraccionamientos,
asentamientos ilegales, e infraestructura vial (Vieyray
Larrazabal, 2014). Ala fecha, mds de veinte localidades
rurales han sido absorbidas por la mancha urbano.
Esta expansién no controlada causa la degradacion
forestal, mala retencién de suelos que provoca
inundaciones y una disminucién de la recarga de
acuiferos.

Adicionalmente, en la cuenca del lago de Cuitzeo
existen fendmenos erosivos considerables. La erosion
del suelo se da principalmente por desforestacion,
sequias, extracciéon de materiales pétreos y aumento
del nimero de ladrilleras, y agricultura y ganaderia
intensiva realizada en el pasado. Esto conlleva a la
pérdida de biodiversidad, menor fijaciéon de didxido
de carbono, la deposicidn de sedimentos cuenca
abajo, inundaciones en la ciudad y aumento en la
turbidez del agua.

23 SERVICIOS ECOSISTEMICOS IDENTIFICADOS

Dada la problemdtica identificada (escasez de agua y cambio de uso del suelo) para el municipio de
Moreliq, se seleccionaron los siguientes SSEE por tipo de servicio (segun la clasificaciéon de la Evaluacion de
los Ecosistemas del Milenio, MEA 2005) (Tahla 2.1):

TABLA 2.1 Servicios ecosistémicos identificados relacionados con la problematica de escasez de agua y
cambio de uso de suelo.

SERVICIO ECOSISTEMICO IDENTIFICADO RELACIONADO

TIPO DE SERVICIO ECOSISTEMICO CON LA PROBLEMATICA

SERVICIOS DE PROVISION:

Beneficios materiales que las personas obtienen de
los ecosistemas.

- Provision de agua (uso doméstico, comercial,
industrial y agricolo.

- Purificacion del agua (filtracién y descomposicion
de residuos orgdnicos y contaminantes en el agua).
- Regulacién hidrica (recarga de acuiferos,
prevencién de inundaciones)

- Regulacion de la erosidn (retencion del suelo).

- Captura de carbono.

SERVICIOS DE REGULACION:

Beneficios que se obtienen de un ecosistema
que controla los procesos naturales.

SERVICIOS CULTURALES:

Beneficios no materiales que se obtienen de los
ecosistemas’

- Recreaciéon y ecoturismo.
- Valores estéticos (belleza escénica).

Fuente: Elaboraciéon propio.

Conbaseen elandlisis de SSEE, la problemdticaidentificaday las necesidades especificas del Ayuntamiento
de Morelia para abordar el temq, el estudio se centrd en el SSEE de provisidon de agua.




24. ACTORES RELEVANTES

A continuacidn se presentan los actores que estdn relacionados de una u otra forma con la provisidon de
agua, incluyendo los proveedoresy usuarios del SSEE, asi como aquellos actores involucrados en su regulacion
o0 que contribuyen con la degradacién, ya sea de manera directa (por €j., a través del uso desmedido del
recurso o por generar un cambio de uso del suelo en las zonas de recarga), asi como de manera indirecta

(oor €., por falta de una planeaciéon urbana que aborde estos temas). La Figura2.3. muestra la relacion entre los
distintos actores.

ACTORES INVOLUCRADOS EN LA REGULACION
DEL SERVICIO ECOSISTEMICO

- Gobierno Estatal
- Ayuntamiento de Morelia
- OOAPAS
- IMPLAN
- SEDRUMA

USUARIOS DEL SERVICIO ECOSISTEMICO
(DEMANDA)

Usuarios domésticos industrial, comercial,
asistencial y oficial.
Productores agropecuarios.

Ecosistemas forestales - duefios y
poseedores de los terrenos forestales (zonas
de recarga de agua).

ACTORES INVOLUCRADOS EN LA DEGRADACION
DEL SERVICIO ECOSISTEMICO

Productores agropecuarios : Usuarios del agua que a su vez contribuyen con el cambio
de uso del suelo (principalmente las huertas de aguacate) y con la contaminacién del
agua por el uso de agroquimicos.

Desarrolladores Urbanos : Crecimiento de la mancha urbana que genera el cambio de
uso del suelo y pérdida de cobertura vegetal.

Gobierno Federal : Que otorga permisos para desarrollos urbanos.

Gobierno Estatal : Con deficiencias o falta de programas de manejo para las dreas
protegidas.

Ayuntamiento de Morelia : Falta del Programa Municipal de Desarrollo Urbano.

OOAPAS : Enorme pérdida de agua por fugas en el servicio. Anticuado y deficiente
sistema de cobro del servicio de agua potable.

Usuarios de agua : Uso desmedido de agua y contaminacion con el desecho de las
Qguas negras.

FIGURA 2.3. Actores relacionados con el SSEE de provisién de agua.
Fuente: Elaboracién propia.

25 SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL MUNICIPIO DE MORELIA

El sistema de agua potable del municipio es operado por el OOAPAS. Se tienen registrados 230,248 usuarios
divididos en tomas de cardcter asistencial, comercial, comercial-mixto, doméstico, industrial, industrial-mixto
y oficial (Figura24). De éstos, el 86.49% corresponde a los usuarios domésticos, seguido por 6.24% de tomas

comerciales, 545% de tomas comercial-mixto y otros. Del total de usuarios, 154,018 (67%) tienen medidor
instalado, mientras que 76,230 (33%) no lo tienen.
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FIGURA2.4. Usuarios registrados por tipo de usuario

Fuente: Elaboracién propia con informacién proporcionada por el OOAPAS..

Son 208,228 usuarios domésticos,
correspondiendo al 90% de todos los usuarios.
Estos estdn divididos en cuatro niveles como se
muestra en la Figura 2.5, siendo el Nivel 3 el que
tiene mayor nUmero de usuarios con el 53%. NIVEL 2

NIVEL 4

NIVEL 3 110,689

NIVEL1

- 20,000.00  40,000.00 60,00000 80,000.00 100,000.00 120,000.00

FIGURA 2.4. Usuarios Registrados Por Tipo De Usuario

Fuente: Elaboracién propia con informacion proporcionada por el OOAPAS..



Las cuotas por el servicio de agua potable se establecen en la Ley de Ingresos del Municipio de Morelia
(Periédico Oficial, 2019). Para el servicio doméstico, en el 2019, el Capitulo Il de la Ley de Ingresos (Prestacion
del servicio de abastecimiento de agua potable, alcantarillado y saneamiento) detalla las cuotas fijas para
los usuarios que no tienen un medidor en servicio instalado como se muestra en lo Tabla2.2 y el sistema de
cuotas para uso doméstico con servicio medido segun los rangos de consumo (M3) y nivel tarifario (4 niveles),

se ilustra en la Tabla 2.3

TABLA 2.2. Tarifa Para Usuarios Domésticos Por Nivel Sin Servicio Medido.

Los niveles estdn divididos segun las condiciones
predominantes de la zona en la que se encuentra
el predio y buscan captar las diferencias socio-
econdmicas de los diferentes usuarios, brindando
subsidios 0 apoyos gubernamentales a los usuarios
con menores ingresos. Los niveles se describen a
continuacion (Peridédico Oficial, 2019):

Nivel 1- Corresponde a aquellos predios de no
mds de 90 metros cuadrados de superficie, que se
encuentren en sectores o colonias donde de manera
general sus calles no estén pavimentadas, no cuenten

tengan 51 metros cuadrados pero no mads de 110
metros cuadrados de construccién con materiales
sélidos aptos para la construccidn.

Nivel 4- Corresponde a aquellos predios que se
encuentren en sectores o colonias que de manera
general sus calles cuentoan con pavimento o
adoquinado y banquetas, alumbrado publico y red
eléctrica, los que pueden ser ocultos y los predios que
la componen tengan mas de 111 metros cuadrados de
construccion con materiales sélidos aptos para la
construccion.

Nivel 1 $62.30 . L
con banquetas, el alumbrado publico y red eléctrica

Nivel 2 $114.50 no sea oculto y los predios que lo componen tengan
Domeéstico como madximo 40 metros cuadrados construidos
Nivel 3 $176.00 con materiales bdsicos tales como madera, ldmina
de cartdn, ldmina galvanizadaq, ldmina de asbesto u

Nivel 4 $392.50 o
otros similares.

Fuente: Ley de Ingresos (2019). . .
Nivel 2 - Corresponde a aquellos predios de no

mds de 90 metros cuadrados de superficie, que se
encuentren en sectores o colonios que de manera
TABLA2.3. Tarifa Para Usuarios Domésticos Por Nivel Con Servicio Medido. general sus calles cuentan con pavimento, vy
banquetas, el alumbrado publico y red eléctrica no
sea oculto y los predios que la componen tengan
como maéximo 50 metros cuadrados de construccion

Rango de consumo en metros ciihicos Tarifa por metro ciihica por nivel

Nivel1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4

con materiales bdsicos tales como madera, ldmina de
cartén, ldmina galvanizada, ldmina de asbesto u otros

1l 30 $4.51 $8.92 $10.17 $20.49

materiales pero que en el proceso de construccion
31 45 $8.00 $991 $10.67 $20.70 no se siga un proyecto urbano definido.
46 60 2 2 DIZED A Nivel 3- Corresponde a aquellos predios de no
61 75 $12.54 $13.58 $14.09 $21.74 mads de 110 metros cuadrados de superficie, que se

encuentren en sectores o colonias que de manera
76 90 $14.28 $14.94 $17.36 $22.83 general sus calles cuentan con pavimento, vy
banquetas, alumbrado publico y red eléctrica los que

91 en adelante $15.59 $16.43 $19.09 $2397 .
pueden ser ocultos y los predios que la componen

Fuente: Ley de Ingresos (2019).




Tarifa Marginal ($/metro cubico)

Las tarifas marginales, es decir el cobro por metro clbico consumido, por cada nivel se muestran en la
Figura 2.5.
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FIGURA 2.5. Torifa marginal por nivel de usuario.

Fuente: Elaboracién propia con informacién proporcionada por el OOAPAS.

Recientemente el Ayuntamiento ha estado explorando la posibilidad de modificar el sistema tarifario: de

un sistema de bloques a una tarifa Unica. La propuesta incluye una cuota fija base y un precio por metro

cubico incremental conforme aumenta el consumo de agua. El esquema tarifario propuesto se muestra en la
Figura 2.6.
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FIGURA 2.6. . Comparativo de tarifas marginales actuales y propuesta de tarifa marginal Unicao.

Fuente: Elaboracién propia con informacién proporcionada por el OOAPAS.




3. ENFOQUE METODOLOGICO

En este capitulo se presenta el enfoque
metodoldgico utilizado para abordar la situacién
identificada en la seccién anterior.

A partir de la problematicay el SSEE descrito para
elmunicipio de Morelio, se seleccionaron dos modelos
explicativos. El primero, un andlisis de la demanda
de aguo, el cual se realizd a partir de un andlisis
econométrico que busca representar la relacién
entre distintas variables, incluyendo entre ellas: tipo
de usuarios, consumo promedio (m?), caracteristicas
socioecondmicas, nivel de ingreso. El segundo
andlisis, un andlisis de la disponibilidad o pagar
(DAP), utilizé el método de valoracién contingente
(oreferenciaos declaradas) (ver Seccién 1.2) para
identificar si los usuarios de agua potable estarian
dispuestos a realizar una contribucién monetaria en
elrecibo delaguo, el cual estaria destinado afinanciar
actividades de conservacidon a ser implementadas en
la cuenca, a través de un mecanismo financiero (pago
por servicios ambientales - PSA).

3.1. encusms

Para ambos modelos se utilizd informacion
secundaria proporcionada por el OOAPAS, asi como
informacién primaria generada por encuestas a
los usuarios. Las encuestas ayudaron a recabar
informacién que no estaba disponible o visible en
el mercado. La aplicacién de las encuestas se llevd
a cabo de persona en persona, tanto en campo
(es decir, en los hogares) como en las oficinas del
OOAPAS. Se recopilé informacidn de una muestra
aleatoria de usuarios con diferentes consumos,
ingresos y niveles tarifarios (Nivel Tal 4). En el caso de

las encuestas que fueron levantadas en la ciudad,
se utilizé informacién georreferenciada para ubicar
colonias con distintos niveles tarifarios. Un ejemplo
se muestra en lo Tabla3.1.

Lo muestra fue distribuida considerando el
nUmero de usuarios por nivel tarifario.

TABLA3.1. Distribucién de usuarios por Nivel

Tarifario.

Nivel tarifario Usuarios Porcentaje de usuarios
Nivel 1 65,458 31%
Nivel 2 17968 9%

Nivel 3 110,689 53%
Nivel 4 14,113 7%

Fuente: Elaboraciéon propia con informacién proporcionada por el
OOAPAS.

La estructura de la encuesta se baséd en la
propuesta por Boyle (2003) y utilizada en Bruner
et al, (2015) y Mendizdbal, Malky y Bruner (2019). Un
ejemplo de la encuesta se encuentra en el Anexo A.
Se considera la siguiente informacion:

Seccion 1. Introduccién donde se presenta el
encuestador y se brinda informacién relacionada
con el estudio, aclarando la confidencialidad de
los datos. Las preguntas de esta seccién incluyen
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FIGURA3.1. Ejemplo de la georreferenciacién por nivel (amarillo - Nivel 1, rojo - Nivel 2, verde - Nivel 3).

Fuente: Elaboracién propia con informacién proporcionada por el OOAPAS.

aquellas relacionadas con el uso del servicio de agua
potable en el hogar y la percepcién del problema.

Seccion 2. Se presenta el escenario actual
describiendo la problemdtica que enfrenta el
Municipio, en este caoso, la escasez de aguaq,
lo sobreexplotacién de los mantos acuiferos vy
el cambio de uso del suelo. Posteriormente se
presenta una potencial solucién, relacionada con
la promocién y el financiomiento de actividades

de conservacién y restauracién de los bosques a
través de un PSA, donde los ciudadanos aportan una
cantidad a través del recibo del agua. Se especifica el
mecanismo financiero (Fondo Ambiental Municipal)
y las actividades (conservacion y restauracion de
bosques), con el objetivo de garantizar la provision
del agua en el largo plazo, la prevencidon de deslaves
y la reduccién de la contaminacion que llega a los
aguas superficiales.
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Seccion 3. Se presenta la pregunta de valoracién,
es decir, la disponibilidad del usuario a aportar
una cantidad adicional al pago del agua. En esta
seccién también se incluyen preguntas para obtener
la confianza en la respuesta de valoracién, y porque
se hicieron los elecciones respectivas en relacién a la
aportacion.

Secciond. Correspondealas preguntasrelacionadas
con caracteristicas demogrdéficas y socioeconémicas,
incluyendo nivel de ingresos.

Los montos para la DAP utilizaron el modelo
dicotdmico (pregunta cerrada) para reducir posibles
sesgos. La pregunta sobre disponibilidad de pago
o aoporte adicional al pogo del agua se realizd
considerando los siguientes valores: $2, $5, $8, $12,
$15 y $20. Estos valores, se definieron a partir de los
resultados obtenidos en la prueba piloto (ver Seccién
3.1.1) y se aplicaron de manera aleatoria (un valor por
usuario) con el objetivo de alcanzar una muestra
representativa de cada monto por cada nivel tarifario.

3.1.1. pruesaPiOTO

Siguiendo la metodologia de valoracion
contingente, para la aplicaciéon de las encuestas,
se realizd una prueba piloto, a través de la cual se
pudo probar la encuesta, recopilar informacién
util para aqjustar los preguntas y definir algunos
criterios. A diferencia de la encuesta final, la piloto
utilizé pregunta abiertas, incluyendo lo pregunta
sobre DAP. Los aportes que los usuarios estarian
dispuestos a aportar variaron entre $0 a $50 pesos,
con algunos valores atipicos que alcanzaron los

$300 pesos. Esta pregunta ayudd a definir con mas
precisiéon los montos a ser considerados, asi como
a definir los respuestas mds frecuentes, las cuales
fueron incluidas en preguntas de opcién multiple en
la encuesta final.

Para la prueba piloto se realizé una capacitaciéon
a los encuestadores y a supervisores, en la que se
explicd el proyecto y se revisé el contenido de la
encuesta, pregunta por pregunta. Los encuestadores
aplicaron la encuesta en compo para asegurar que
los preguntas estuvieran claras, obtener informacién
relacionada a la DAP y generar informacién para
lo creaciéon de la base de datos final. Con los
resultados de la prueba piloto se hicieron los ojustes
correspondientes a la encuesta final.

En dos dias se aplicaron 108 encuestas. La relacion
de las encuestas se muestra en lo Tahla3.2.

TABLA3.2. Relacidon de encuestas de la prueba piloto
segun nivel tarifario.

Nivel Nimero tle encuestas Porcentaje por nivel
1 33 31%
2 26 24%
3 41 38%
4 8 7%
Total 108

Fuente: Elaboracion propia con informacién de las encuestas
piloto.

3.1.2. RecoLecciON DE DATOS

La recoleccién de datos la realizaron dos equipos,
uno formado por personal del Instituto Municipal
de Planeacién (IMPLAN) y otro por el OOAPAS.
El IMPLAN se enfocd principalmente en campo,
identificando hogares de manera aleatoria segun
los diferentes colonios y los niveles tarifarios (ver
Seccidén 3.1. para mads informacién relacionada con
la georreferenciacién de los hogares). Por su parte,
el personal del OOAPAS llevd a cabo la recoleccion
de informacién en sus oficinas. El levantamiento de
encuestas se llevd a cabo durante tres semanas,
entre agosto y septiembre de 2019

En total se levantaron 705 encuestas, de las cuales
el 57% fueron en campo vy el 43% en las oficinas del
Organismo Operador. La relacién de encuestas por
nivel tarifario se presenta en la Tabla3.3. Como puede
observarse hay una muestra representativa por
nivel segun el nUmero de usuarios en el padréon del
OOAPAS.

TABLA3.3. Porcentaje de encuestas seguin nivel

tarifario
Nvel  Usuarios  Premese  Peneds
1 65,458 31% 29%
2 17968 9% 10%
3 110,689 53% 52%
4 14,113 7% 9%

Fuente: Elaboracién propia con informacién de las encuestas.

La tabulacion de las encuestas la realizé personal
ambos organismos, en una base de datos preparada
por CSF. Previomente a los andlisis estadisticos,
CSF hizo una revision rigurosa de la base de datos,
ingresandolainformacién de consumo (referenciando
los datos de las encuestas con la informacién de
los contratos del OOAPAS) y eliminando encuestas
incompletas.

3.1.3. aniusis pescripTivo

Las preguntas de la encuesta permitieron realizar
andlisis complementarios a los modelos explicativos,
lo que permitié identificar tendencias e informacién
relacionada con el consumo de agua. A partir de las
respuestas obtenidas se puede recabar informacién
sobre las caracteristicas sociodemogradficas de los
usuarios y su percepcién en relacion con el uso y
consumo de agua, de donde proviene, la importancia
de los ecosistemas forestales, entre otras cosas.

A su vez, laos preguntas permiten conocer las
razones por las cuales el usuario podria responder
que estaria o no dispuesto a aportar una cantidad
adicional. Estas  pueden incluir respuestas
protesta; es decir, respuestas que expresaron el
descontento con respecto a experiencias en el uso
de aguaq, mismas que se vieron reflejadas en una
no disponibilidad de pago, aun cuando si exista
una DAP positiva en general. Adicionalmente, se
pudo recopilar informacién relacionada con las
preferencias de los usuarios sobre la forma de cobro/
pago, administracién financiera del recurso y forma
de desembolso del mismo.




3.2. ANALISIS DE LA DEMANDA DE AGUA

El andlisis de la demanda de agua se basd en la metodologia de Hewitt y Hanemann (1995) y Olmstead et
al. (2007). Ambos proponen la utilizaciéon del modelo de eleccidn discreto-continua (MDC), para el uso de agua
residencial bajo un esquema de tarifas de bloque tarifario incremental como se muestra en la Figura 3.2. Los
estudios de agua de este tipo buscan estimar el valor esperado del consumo de agua vy las elasticidades
del precio de la demanda, brindando informacion relevante para el disefio de politicas relacionadas con la
gestion del agua (Sebri, 2014 en Jiménez et al,, 2017).

En el caso de Morelia, bajo la estructura de bloques tarifarios, los consumidores enfrentan una restriccion
presupuestaria no lineal. Lo HYura3.2. muestra la restriccién presupuestaria para el caso simple de dos bloques
(en el caso especifico de Morelia serian 7 bloques). En este caso, existen dos precios asociados a cada uno
de los bloques ply p2, y un punto de corte (o kink point) wl, que separa el bloque 1 del bloque 2. Dada esta
estructuraq, los consumidores tienen tres opciones de consumo: en el primer bloque, en el segundo bloque o
en el punto donde cambia la pendiente de la restriccién presupuestaria (Jiménez et al,, 2017).

>
»

X1 y2/p2  w water)

FAGURA3.2. Maximizacidon de la utilidad en una estructura de bloque tarifario incremental, donde “X* son
todos los bienes excepto el agua y “Y" es el ingreso.

Fuente: Jiménez, et al,, 2019,

Por lo tanto, los consumidores eligieron inicialmente el bloque o kink point. Luego, dado que se ubican en un
bloque o punto de corte de consumo, los consumidores determinaron cudnto consumir. Mds especificamente,
en el modelo de eleccidon discreto-continua, loa demanda condicional representa la decisién de consumo de

agua delindividuo en un determinado bloque y la demanda incondicional es una funcién de todos los bloques
de consumo y puntos de cortes, capturando la decisién completa del consumidor, y representa la ecuacién
relevante a estimar en el modelo.

Para el estudio se utilizé una forma funcional log-log, considerando la siguiente funcién de demanda como
se muestra en lo Ecuacion (1) (Burtless & Hausman, 1978; Moffitt, 1990; Olmstead et al,, 2007 en Jiménez et al,, 2017):

Inw = Za + Binp + ylny + n+ (1)

Donde:

w = Demanda observada de agua

Z = Matriz que contiene la informacidn sobre caracteristicas del hogar

p = Precio que paga cada hogar (tarifa marginal)

y = Ingreso virtual

n= Término de error que denota la heterogeneidad de los consumidores

e = Error de optimizacion, equivalente a la diferencia entre el consumo observado y el consumo éptimo.

La Ecuacion (1) determina la demanda condicional. La demanda incondicional asociada a (1) para el caso
simple de dos bloques se presenta en la Ecuacion (2):

Inwl+ n+ esi—co < nwl — Inwl®
Inw= {lnwl+ £silnwl = Inwl” <n < Inwl = Inw2"
Inw2' + n+ esilnwl < lnw2" <gn <o

La Ecuacion(2) captura la decisiéon completa del individuo respecto a todos los bloques de consumo y puntos
de corte. Los pardmetros de esta ecuacién son estimados a través de mdaxima verosimilitud?.

Con la informacién recabada se busca identificar, cbmo cambios en la tarifa pueden generar cambios
en la demanda. Aunado a lo anterior, el andlisis busca encontrar si existe una relacién entre el consumo vy el
ingreso.

2 En estadisticaq, existen diferentes procedimientos para estimar los coeficientes de un modelo de regresién, o para estimar los parémetros
de una distribucién de probabilidad. La estimacién por mdxima verosimilitud es un método que se utiliza para ajustar un modelo y estimar
los parédmetros que tienen mayor probabilidad de ocurrir segdin lo que se ha observado, es decir, aquellos que son mds compatibles con los
datos observados, siempre suponiendo que es correcto el modelo matemdtico postulado.




La demanda se estimd con datos de la encuesta
para los usuarios domésticos con medidor, lo que
incluyd 539 encuestas (76% de la muestra). En total,
el OOAPAS tiene registrados a 133,212 usuarios con
medidor, lo que representa al 58% de los usuarios
domeésticos en los Niveles del 1 al 4. Se consideraron
los datos de consumo, precio marginal por bloque e
ingreso.

33 ANALISIS DE LA DISPONIBILIDAD A PAGAR

El andlisis de la disponibilidad a pagar (DAP)
utiliza el método de valoracién contingente, a través
del cual se busca obtener un valor monetario del
cambio de bienestar Hicksiana?, representado por la
disponibilidad a pagar (DAP) por un incremento en la
disponibilidad de algun bien (en este caso del agua)
(Carson y Hanemann, 2005; Vasquez, 2007). Asi, la
pregunta sobre la DAP utilizé el formato dicotédmico
simple donde los usuarios del servicio de agua
potable responden si estarian dispuestos a aportar
una cantidad monetaria adicional al pago de agua
con respuestas, si o no. El método dicotdmico es
considerado mds confiable que otros (Mitchell vy
Carson, 2013), porque simula decisiones reales de
mercado, en el cual un consumidor enfrenta un precio
y tiene que decidir si pagar o no (CONANP-GIZ, 2017).

Dicho andlisis utilizd unao regresién probit,
método utilizando para analizar valoraciones con
eleccién dicotdmica. Con esto se busca obtener un
modelo que explique la probabilidad (entre 0 y 1) de

que un usuario del agua esté dispuesto a aportar
la cantidad adicional preguntada. Aunque algunos
estudios de este tipo utilizan las regresiones logit,
la decisién de utilizar un modelo u otro se basa en
la distribucién de los errores (Mendizabal, Malky vy
Bruner, 2019). Elenfoque utilizado permite identificar si
un usuario estaria dispuesto a aportar una cantidad
especifica para la implementacién de acciones
de conservacién y restauracién en las cuencas de
Morelia para asegurar el agua a largo plazo.

Para obtener la probabilidad de pago se utilizd
el software estadistico STATA. Primero se realizd
una regresion lineal simple entre la variable de DAP
(dependiente) y las variables independientes (modelo
univariado), que permitié identificar aquellas
variables significativas considerando Unicamente el
impacto del incremento en la tarifa sobre la DAP.

Posteriormente se corrié un andlisis de
correlacién® entre todas las variables con el fin de
identificar aquellas variables entre las cuales existan
correlaciones altas, a fin de dejarlas fuera de los
modelos multivariados, ya que pueden ofectar a los
resultados finales.

Enseguidag, se corrié una regresion de tipo probit
entre la variable dependiente de DAP (dicotémica) vy
las variables independientes, no incluyendo aquellas
variobles que se identificaron como altamente
correlacionadas (considerando aquellas superiores
a 04). Los resultados de esta regresion muestran
variables significativas y no significativas.

¢ Las medidas de bienestar Hicksianas se conocen como la variacién compensada (calculada como la méxima contidad de dinero que un
individuo estaria dispuesto a pagar por un cambio favorable para mantener su nivel de bienestar actual o la minima cantidad de dinero
que estd dispuesto a aceptar como compensacién por aceptar un cambio desfavorable) y la variacidon equivalente (calculoada como la can-
tidad de dinero que un individuo estaria dispuesto a pagar por evitar un combio desfavorable o la minima cantidad de dinero que estaria
dispuesto a aceptar por renunciar a un cambio favorable)' (Vasquez, 2007 en CONANP-GIZ, 2017).

4 Una regresion probit es aquella donde la variable dependiente puede tomar sélo dos valores, en este caso, si 0 no.

® Se corrié una matriz de correlacién entre todas las variables (matriz de covarianzas).

Se continud haciendo estas regresiones quitando
los variables no significativas, y aumentando algunas
variables que pudieran ser significativas, de forma
tal que se tienen varios modelos multivariados. Estos
modelos (considerando otras variables explicativas),
sirven para probar la robustez de la relacion entre un
aporte adicional a la tarifa de agua y la demanda y
para identificar caracteristicas de los usuarios. Para
elegir el mejor modelo univariado se obtuvo el nivel
de significancia de las diferentes variables al correr
los regresiones correspondientes (Mendizabal, Malky
y Bruner, 2019).

"Manantial de la Mintzita"
Fotogrofia: GIZ

Finalmente se generd la curva de la demanda
utilizando el mejor modelo multivariado identificado.
Para esta prediccion se utilizan los aportes estudiados
($2 a $20 pesos) mas algunas otras (tarifa $0 y un par
mads que exceden la tarifa maxima estudiada), con el
fin de obtener la mayor cantidad posible de puntos
para construir la curva. Con los coeficientes de esta
proyeccion se construyd la curva de demanda. Estos
coeficientes representan el porcentaje de usuarios
que estdn dispuestos a pagar los distintos aportes.
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La siguiente seccidn presenta los resultados obtenidos, incluyendo los andlisis descriptivos, el andlisis de
la demanda de agua y el andlisis de la disponibilidad a pagar. Se espera que con los resultados obtenidos se
pueda disefiar un pago por servicios ambientales. Estos estudios ayudan a entender el comportamiento de
los usuarios del SSEE de agua, es decir, la demanda del SSEE. Mds detalles del mecanismo de financiamiento
se presentan en la Seccién 5.

A.1. anAvusIS DESCRIPTIVOS

Se levantaron 705 encuestas. Considerando una poblacién de 208,228, para un intervalo de confianza del
95%, se calculd un error del 7% para el Nivel 1, 6% para el Nivel 2, 5% para el Nivel 3y 6% para el Nivel 4.

De los personas encuestadas, el 76% cuentan con servicio medido del uso de agua potable, mientras que
el 24% no cuentan con medidor. En cuanto a la percepcién del uso del agua en el hogar, el 58% considera
que el mayor uso del agua es para el aseo personal (por €], bafiarse), seguido por el uso para el bafio (por €],
escusado y lavabo) con un 22%. Los resultados se muestran en lo Figura4.1.
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FIGURA4.1. Percepcidn del uso del agua en el hogar.

Fuente: Elaboracion propia con informacién de las encuestas

Mds de la mitad de los encuestados (54%) saben que el agua proviene ya sea de pozos o acuiferos (22%),
o fuentes superficiales, incluyendo el manantial la Mintzita (19%) y la presa Cointzio (13%). Cabe destacar que
mas del 40% de los usuarios desconocen de donde proviene el agua que llega a su hogar. Los resultados se
muestran en lo Figura4.2.
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FIGURA4.2. Percepcidén de los usuarios con relacién a dénde proviene el agua que llega a su hogar.

Fuente: Elaboracién propia con informacion de las encuestas.

En cuanto o la percepcidn de los usuarios respecto a lo calidaod del servicio de agua potable,
aproximadamente el 25% consideran que sufren de cortes y restricciones en el servicio de aguaq, mientras que
mas de un 15% mencionaron que la calidad del agua que llega a su hogar no es buena.
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Por su parte, mas del 90% coinciden en que los hogares deben de tomar medidas para ahorrar aguo, adn
si esto implica cambios importantes en su bienestar, por ejemplo tomar bafios mds cortos, dejar de regar el
jardin o dejar de lavar el coche. En relacidn a las fuentes de provisién de agua, aproximadamente el 5% de
los entrevistados estdn de acuerdo en que la conservacidn de los bosques es indispensable para la provision
de agua y que el municipio de Morelia necesita invertir en acciones de conservacion y restauracién de sus
bosques para asegurar la provisién de agua en el futuro.

Alrededor del 55% de los encuestados consideran que Morelia experimenta problemas graves de deslaves
e hundimientos y el 65% estdn de acuerdo en que éstos se deben a que las zonas estdn desprovistas de
vegetacion.

En referencia a los caracteristicas sociodemogrdéficas de los encuestados, el 44% fueron mujeres, con un
rango de edad de 18 a 99 afios (con un promedio de 48 afios). En cuanto al estado civil, el 56% de la muestra
estdn casados y el 26% solteros [Figura4.3). Con relacién a la escolaridad, el 35% cuenta con licenciatura y 6%

estudios de postgrado [Figura 4.4). Unicamente el 5% de los encuestados pertenecen a alguna organizacion
ambiental.
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FIGURA4.3. Estado civil de los encuestados.

Fuente: Elaboracién propia con informacién de las encuestas
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FIGURA44. Escolaridad de los encuestados.

Fuente: Elaboracién propia con informacién de las encuestas

EL 78% de los encuestados respondid la pregunta sobre su nivel de ingreso. Se observa que el 80% de los
encuestados caen en las cuatro categorias de ingresos mds bajos ($0-$1,000; $1001-$4,000; $4,001-$7,000 y $7,001
a $10,000 pesos mensuales) (Figura 4.5).
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FIGURAA.S. Distribucién de los niveles de ingreso de los encuestados.

Fuente: Elaboracién propia con informacién de las encuestas

En cuanto a las preguntas relacionadas con la DAP, aproximadamente el 50% de los usuarios que si
aceptaron pagar una cantidad adicional, lo harian por promover lo conservacién de los bosques, seguido
por asegurar el futuro de las siguientes generaciones, mejorar la calidad del agua y tener agua en el futuro
(Figura 4.6).
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FIGURA4.6. Razones por las cuales los usuarios aportarion una cantidad adicional.

Fuente: Elaboracién propia con informacién de las encuestas

De aquellos que dijeron que no estarian dispuestos a aportar una cantidad, el 30% consideran que la tarifa
ya es muy alta mientras que otro 30% no confian en que el dinero se use de manera apropiada.
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e
4.2.1. coRRELACION ENTRE NIVEL TARIFARIO E INGRESO o
Los andlisis indican que la correlacion® entre nivel tarifario e ingreso es baja’ (corr=0.24). Como se observa 80%
en la distribuciéon de ingresos por nivel en las Figura 4.6 (ingresos agregados en cuatro grupos) y Figura 4.1
(ingresos desagregados, en 16 grupos), el Nivel 1tiene un mayor nimero de personas en los rangos bajos de 70%
ingresos ($0 a $7,000 pesos mensuales) y los niveles 3y 4 contienen mayor cantidad de personas con rangos de
ingresos mayores (mayor a $25,000 pesos mensuales). Sin embargo, no hay mucha diferencia entre los niveles, 0%

FIGURA4.8.
Correlacidén
entre nivel
tarifario
e ingreso
(desagregado).

principalmente entre los Niveles 2 y 3. Lo Figura 4.8 muestra esta misma relacién, indicando la media y outliers

" 50%
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Fuente: Elaboraciéon
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FIGURAA.1. Correlacidn entre nivel tarifario e ingreso (agregado).
Fuente: Elaboracién propia.

¢ La correlacion es una medida estadistica que mide el grado de relacion entre dos variobles aleatorias. o -
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Fuente: Elaboraciéon
propia.

7 Una correlaciéon se considera alta cuando el coeficiente es mayor a 0.8




FIGURA 4.10.
Distribucion
del consumo
de aguay
tarifas no
lineales.

Fuente: Elaboracion
propia.

Estos resultados indican que la seleccidon de usuarios por nivel tarifario, aunque estdn divididos segun
los condiciones predominantes de la zona en la que se encuentra el predio y buscan captar las diferencios
socio-econdmicas de los diferentes usuarios, no estdn captando por completo el nivel de ingreso de todos los
usuarios. Esto significa que hay personas de ingresos altos que estdn siendo beneficiadas por los subsidios
o apoyos gubernamentales, mientras que hay usuarios con menores ingresos que estdn pagando las tarifas
mds altas y que no corresponderian a su nivel de ingresos.

4.2.2. piSTRIBUCIGN DEL CONSUMO DEAGUA Y TARIFAS NO LINERLES

Lo Figura 49 muestra los tarifas ($/m3) marginales por consumo. La teoria sugiere que los consumidores
buscardn el mayor beneficio al menor costo, esto sucederia en los puntos de inflexién o kink point, o en el
precio donde la tarifa cambia de un bloque a otro. Es decir, si los consumidores responden a los precios
marginales, se esperaria que una parte desproporcionada se agrupard en el punto de inflexidon. De hecho,
la Figura 49 muestra que hay algunos grupos alrededor de algunos bloques (principalmente el segundo).
La respuesta observada, sin embargo, no parece ser homogénea en todos los niveles. No hay evidencia, por
ejemplo, de agrupamiento en el Nivel 3. En este caso, la distribucién del consumo parece fluida y podria
significar que los consumidores en este nivel responden al precio marginal con una elasticidad® casi nula’.
Es posible también que los consumidores en los otros niveles tengan una respuesta similar a los del Nivel 3,
y que la forma observada, asi como el agrupamiento, sean el resultado de una muestra mds pequefia para
estos otros niveles.
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8 La elasticidad describe que tan sensible es una variable, en este ejemplo el consumo del agua, con relacién a cambios en otra variable
que la determina, en este caso el precio o tarifa del agua.

? Otra posibilidad es que los consumidores respondan a precios alternativos como, por ejemplo, el precio promedio. En este caso, los con-
sumidores perciben los precios como suaves y sin kinks (inflexiones).
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Los resultados sugieren que la demanda de agua es ineldstica. Un aumento del 1% en la tarifo de agua
(todas las tarifas) implicaria una reduccién de 0.27% en el consumo de agua. Por otro lado, un aumento del 1%
delingreso implica en un aumento de 0.09% del consumo de aguo. La Tablad1muestra los resultados el andlisis.

A su vez, se calculd la elosticidad de la demanda por nivel. Los resultados se presentan en la Tabla4.2. Como
se observa, las elasticidades por nivel son muy similares a la elasticidad calculada en conjunto. Un aumento
del 1% en la tarifa de agua implicaria una disminucién del consumo de agua del 0.25% en el Nivel 1,y 0.27% en
los Niveles 2,3y 4.

Los resultados son consistentes con estudios similares (valor de 0.2% en México de Jaramillo-Mosqueiraq,
2005; 0.1% en Colombia de Jiménez et al,, 2017; 0.14 en Colombia de Medina & Morales, 2007, entre otros). La baja
elasticidad de la demanda puede explicarse por la inexistencia de sustitutos cercanos al agua o por el uso de
agua para satisfacer necesidades bdsicas (Jiménez et al,, 2017).

TABLA4.1. Resultados de la elasticidad de la
demanda del consumo de agua.

TABLA 4.2. Resultados de la elasticidad de la

Model
Variahle * demanda del consumo de agua por nivel.
D/C Choise
Constante 2853 Nivel Elasticidad precio de
(0.360) lademanda
Tarifa de agua -0.279** Nivel 1 0252
(0.104)
Ingreso CV"' d) 0.095*** Nivel 2 -0.272
(0.038)
e Nivel 3 -0.269
JJ-E 0.224
(0402) Nivel 4 10,266
0.602***
JJ:?; (0.063)
Long likelihood 20207 Fuente: Elaboracién propia.

Fuente: Elaboracién propia.




4.2.4. anAuSIS DE LA TARIFA GNICA

Una de las propuestas del Ayuntamiento de Morelia es la modificacién del bloque tarifario a una tarifa
Unica. En este estudio se analizd la proposiciéon del OOAPAS. El esquema propuesto se puede observar en
lo Figura4.10, donde se tendria una cuota fija base mds un precio por m3 consumido, el cual seria incremental
conforme aumenta el consumo del agua.

40

20

10

50 100 150
Consumo (m3)

Nivel 1 — Nivel 2
Nivel 3 ——— Nivel 4
Tarifa Unica

FIGURAA.11. Esquema tarifario propuesto - cuota fija base mas precio incremental por m3 consumido.

Fuente: Elaboracién propia.

Con base en lo Figura4.10, es posible notar que la tarifa propuesta no beneficiard a los consumidores que
utilizan pequefias cantidades de agua (hasta 10 m%) y a los consumidores en el Nivel 1. Para los consumidores

que usen hasta 10 m?3, por ejemplo, la tarifa marginal aumentaria de $0 por m3 a $4 por m?.

Lo Hgura 4.1 muestra la proporcién de consumidores en cada nivel que consumen menos o igual a 10 mé,
Para los consumidores en el Nivel 1, la tarifa propuesta es siempre mayor que la actual independientemente
de la cantidad consumida.

16%

15%

8%

Nivel 1 Nivel 3 Nivel 4

FIGURAA12. Proporcién de consumidores en cada nivel que consumen hasta 10 mpé.

Fuente: Elaboracién propia.

Usando el modelo descrito anteriormente, se calculd el consumo esperado bajo la nueva politica. Se puede
observar que la demanda de agua aumentaria en un 12% en total y por nivel, a excepcidén del primer nivel.
Para el Nivel 1, el consumo esperado bajo la nueva politica disminuiria 7%. Para los demds niveles, el consumo
aumentaria 8%, 12% y 35% respectivamente (Figura 4.12).
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FIGURA4.13. Combio en la demanda por un cambio en el sistema tarifario.

Fuente: Elaboracién propia.

Lo Figura 4.13 muestra el cambio porcentual del consumo de agua segun ingreso y dada la nueva politica
tarifaria. Se nota que el cambio es mayor para los consumidores con ingreso mas bajo, a excepcidn de los
consumidores en el Nivel 1, donde todos se verian perjudicados por la nueva tarifa, y decidirion reducir
sus niveles de consumo. Por lo anterior, se puede concluir que el esquema propuesto podria afectar
desproporcionadamente el consumo de agua de los ciudadanos de Morelia. Si bien el efecto seria negativo
para los consumidores en el primer nivel, beneficiaria a los consumidores de los otros niveles. Debido a esto,
puede concluirse que la nueva politica beneficiaria a los consumidores con ingresos altos en detrimento
de los consumidores con ingresos mds bajos. Aunque no se realizd ningun cdlculo adicional, este resultado
también sugiere que hay espacio para aumentar la tarifa del agua a los consumidores que consumen mas de
10 m3 en los Niveles 2, 3y 4. Este aumento se utilizaria para subsidiar el consumo de agua de los consumidores
con ingresos mds bajos (que consumen menos de 10 m3).

Los resultados del andlisis de la disponibilidad a pagar contribuirdn al disefio de un mecanismo de Pago
por Servicios Ambientales (PSA) para el Municipio de Morelia. A través de este andlisis se puede identificar
el cobro adicional que se le podria hacer a los usuarios para recaudar los recursos necesarios para llevar a
cabo acciones de conservacién en las zonas prioritarias de recarga de agua.
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FIGURA4.14. Combio en la demanda por nivel segun ingreso.

Fuente: Elaboracién propio.

4.2.5. mopELOS UNIVARIADOS Y MULTIVARIADOS

La demanda de la DAP se construyd tanto para un
modelo univariado como multivariado. Los modelos
univariados desarrollados predijeron los resultados,
confirmando una relaocidén negativa entre el aporte
adicionalalatarifa delaguayla cantidad de usuarios
dispuestos a aportar una cantidad determinada.
Es decir, mientras mds alta sea la tarifa adicional,
menor el nimero de usuarios dispuestos a pagarla.
En los modelos multivariados que incluyen variables
adicionales al monto de la tarifa, como por ejemplo

las caracteristicas demogrdaficas, el coeficiente de la
varioble dependiente (en este caso la DAP) resultd
ser el mismo para todos los modelos, lo que denota
consistencia en la construccién del modelo”.

® La correlaciéon mas alta fue de 0.6516. En una correlacion, los valores cerca de 0 significan correlacién bajo, y cerca de 1 alta. Sin embargo,
los valores intermedios son subjetivos y se puede interpretar como alta o baja dependiendo del tamario de la muestro, y también depen-

diendo de la variable. Es por esto que se considerd 0.4 en este caso.
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En lo Figura4.14 se observa la curva de la demanda
construida con el modelo multivariado. Como se
puede notar, loa DAP no es muy alta, esto se puede
observar dado que Unicomente el 80% de los
usuarios estarian dispuestos a pagar un aporte
adicional en su recibo de agua, el cual estaria
destinado a financiar actividades de conservacion
que garanticen la disponibilidad y calidad del
recurso. La gréfica muestra cémo conforme aumenta
la tarifa adicional se reducen los usuarios dispuestos
a pagarla. Por ejemplo, un cobro adicional de $15
pesos dejaria fuera al 40% de los usuarios, y un cobro
adicional de $28 pesos dejaria fuera a cerca del 60%
de los usuarios. La mdxima participacion, del 80% de
los usuarios, se alcanzaria con un cobro adicional de
$2 pesos.
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La curva de ingreso [Figura 4.19) sefiala los ingresos
potenciales que se podrian recabar por aporte
adicional al pago del agua. Aunque la curva de
ingreso no llego a un punto de inflexién (donde la
curva comienza a disminuir), se puede observar que
la pendiente se reduce mds fuertemente a partir de
un aporte de $20 pesos. Es decir, a partir de las tarifas
altas ($20 pesos o mds) no se generarion ingresos
significativamente mayores que con aportes menores.
Como los datos lo indican en lo Tahla 43, se puede
observar que hasta un 70% de los usuarios estarian
dispuestos a aportar hasta $8 pesos adicionales
en el recibo de agua cada bimestre, representando
ingresos de aproximadamente 7 millones de pesos
anuales.

S0% &0% 70% 80% F0%

Usuarios en pocentaje

FIGURA4.15. Curva de demanda del modelo.

Fuente: Elaboracién propia.

La curva de ingreso [Figura 4.19) sefala los ingresos
potenciales que se podrian recabar por aporte
adicional al pago del agua. Aunque la curva de
ingreso no llega a un punto de inflexién (donde la
curva comienza a disminuir), se puede observar que
la pendiente se reduce mds fuertemente a partir de
un aporte de $20 pesos. Es decir, a partir de las tarifas
altas ($20 pesos o mds) no se generarian ingresos

$16,000,000.00
%14,000,000.00
%)
@ $12,000,000.00
5 59 783,203.61
S $10,000,000.00
[%5]
E!
= $8,000,000.00 $7.038 770,40
[ ]
E:
g  $6000,00000 54605 BT 4B
o
£ $4000,00000
E $1534,89047

%2,000,000.00

significativamente mayores que con aportes menores.
Como los datos lo indican en la Tabla 4.3, se puede
observar que hasta un 70% de los usuarios estarian
dispuestos a aportar hasta $8 pesos adicionales
en el recibo de agua cada bimestre, representando
ingresos de aproximadamente 7 millones de pesos
anuales.

S14917 42693
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$13,922197.22

14645124
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Tarifa (3)

FIGURA4.16. Curva de ingreso por cantidad aportada.

Fuente: Elaboracién propia.




Proporcion de usuarios que
aportarian una cantidad adicional

Ingresos potenciales

TABLAA.3. . Ingresos potenciales anuales segun el aporte adicional y el porcentaje de usuarios que
aportarian

Ingresos potenciales

5. DISENO DE UN MECANISMO DE FINANCIAMIENTO

9.1, inTRopuccION

El siguiente capitulo presenta las consideraciones

reduccidn de la contaminacidn que llega a las aguas

0 80% 165,633 $- $- . . _ superficiales.
para el disefio del mecanismo de financiomiento,
2 77% 161,241 $322,481.75 $1,934,890.47 basado en los resultados de este estudio y en En el disefo de un mecanismo financiero de
5 74% 154,196 $77097791 $4,625,86748 discusiones con <?|ferentes actores, incluyendo al esta indole, es necesario considerar, por una parte
IMPLAN, la Tesoreria, el OOAPAS y lo SEDRUMA. _
a los oferentes del SSEE (en este caso a los duefios
8 70% 146,641 $1,173,128.40 $7,038,770.40 . S
L ] ) de los ecosistemas en zonas prioritarios donde se
El andlisis realizado se basa en la premisa de
12 65% 135,878 $1,630,53394 $9,783,203.61 . o lleva a cabo la recarga de agua), a los demandantes
que los usuarios estarian dispuestos a aportar una del SSEE {en este caso a los usuarios del agua de
15 61% 127,383 $1910,751.87 $11,464,511.24 Cont'dfd Od'flonoclj de.dm,ero, a tro]:/esddel rezl.bo df Morelia), asi como el mecanismo financiero que une
20 54% 112.685 $2 253.69954 $-|3 52219722 agua, 'O cuat se estlnorl? a un OI_W °© Om .lento ’ los oportes de los demondontes, con las actividades
’ , N R a traves del cual se podrian financiar actividades que llevarian o cabo los oferentes para mantener el
24 48% 100'704 $2,416,90190 $14,501,41138 especiﬁcos para la conservacién de los bOSQUGS del SSEE o lorgo plOZO [Fiﬂl“'a 511,
Municipio, a fin de garantizar la provisiéon del agua
28 43% 88,794 $2,486,237.82 $14917426 93 en el largo plazo, la prevencién de deslaves y la

Fuente: Elaboracién propia.
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A continuacidn se presentan los resultados obtenidos de la encuesta en cuanto a la percepcidn de los
usuarios respecto a las caracteristicas que deberia tener el programa de PSA para el Municipio.

La encuesta realizada explord las preferencias de los usuarios, respecto a la forma de cobro. Como se
observa en la Figura 9.2. ademds de la aportaciéon a través del recibo del agua, el 50% de los encuestados
estarian dispuestos en aportar a través del recibo predial, seguido por el cajero del banco.

Por lo que respecta a las opciones para la administracién del recurso, la encuesta indicd que el 50% los
usuarios prefieren el uso del Fondo Ambiental Municipal, seguido por un fideicomiso publico/privado. Las
opciones se muestran en lo Figura $.3.

@ Predial

@ Cojero del banco
@ Otro

@ No sabe

Fondo ambiental
Fideicomiso publico privado

Institucién publica

No sabe

FIGURAS.3. . Opciones de recaudacion de fondos
segun percepcidén de los usuarios del agua

Fuente: Elaboracién propia.

A continuacidn se detallan las caracteristicas identificadas para el disefio de un mecanismo de pago por
servicios ambientales (PSA) especifico para el Municipio de Morelia y con base en estas consideraciones.

9.1.2. rechunacion

La recaudacién se puede llevar a cobo de
distintas maneras. Para este caso en particular se
analizaron tres de ellas: 1) a través del recibo del agua
y/o predial, incluido obligatoriomente en la tarifa, 2) o
través del recibo del agua y/o predial, incluido como
donativo voluntario pero referenciado al pago o, 3) a
través de un donativo voluntario en pago de predial
y otros pagos que se realicen en la tesoreria. La Tabla
9.1 presenta un andlisis preliminar que se realizé para

TABLAS.1. Opciones para la recaudacién

Recibo del agua y/o predial, incluido
obligatoriamente en la tarifa

Opciones identificadas
Costos de implementacion
Costos de transaccion
Tiempo de Implementacion
Riesgos de permanencia
Potencial Recaudacién
Facilidad de recaudacion
Voluntad Politica

Modificaciones legales

Total

Recibo del agua y/o predial, incluido

visualizar las ventajas y desventajas de las diferentes
opciones.

Lo Tabla presenta las diferentes opciones para
la recaudacion y diferentes condiciones que podrian
influenciar su implementacién. A cada celda se le
incluyd un valor del 1 al 5, siendo los valores altos los
mas factibles. La opcidn con la mayor puntuacion es
la mds atractiva.

Donativo voluntario en pago de predial

como donativo voluntario :
y otros pagos en tesoreria

(referenciado al pago)

3

Fuente: Elaboracién propia con informacion obtenida de los actores clave

Aunque el gjercicio indica que el cobro obligatorio
puede ser mas atractivo, en el corto plazo, la
recaudacion se llevard a cabo a través de un donativo
voluntario de parte de los usuarios. La opcién para

realizar el donativo se llevard a cabo en los oficinas
de cobro de la Tesoreriq, incluyendo no sdélo el cobro
alimpuesto predial sino también cualquier otro pago
que se realice en estas instalaciones (por €], licencias




de establecimientos). Esto permitiria tener una
recaudacion durante todo el afio, considerando que
la recaudacién del impuesto predial se lleva a cabo
principalmente en los meses de enero y febrero.En
esta primera fase se sugiere cobrar un monto fijo de
$10 pesos. Un monto fijo facilita la recaudacién, motiva
alos aportantes y brinda una mayor transparencia al
mecanismo (facilita los mecanismos de control).

En una segunda fase del proyecto se buscard
incluir la opcién del donativo voluntario enlas oficinas
del OOAPAS, dado que actualmente su sistema no
se los permite y se requieren hacer modificaciones
al mismo. La ventaja de hacerlo o través del recibo
del agua es que existe una relacién directa entre el
uso del agua y la conservacién de los bosques para
asegurar una provision del servicio ecosistémico en
el futuro.

En el mediano plazo se recomienda migrar a un
esquema obligatorio, en donde los usuarios tengan
qQue pagar una cuota adicional ya sea en el recibo de
agua o a través del impuesto predial. Estudios indican
qQue un pago voluntario siempre es menor a un Pago
obligatorio (ver Lindhjem y Tuan, 2012). Esto se debe
principalmente al concepto de free rider”", donde una
persona no estd dispuesta a donar debido a que no
todos los demds lo hacen. Un estudio de Roesch-
McNoally y Rabotyagov (2016) encontrd que un esquema
obligatorio podria aumentar la recaudacién hasta
en un 35%. Cabe mencionar que los resultados de
la disponibilidad a pagar obtenidos en el estudio se
basan en la premisa de que el cobro se les haria a
todos los usuarios domésticos del agua.

Sin embargo, a diferencia del donativo voluntario
(el cual ya se encuentra estipulado en la Ley de

Ingresos), un cobro obligatorio tendria que incluirse
en la Ley de Ingresos. Dadas las condiciones politicas
de un cambio de administracién en el 2021, esta
modificacién se espera pueda solicitarse a partir de
agosto del 2021.

Otra consideracidon importante es que no todos
los usuarios acuden a las oficinas a realizar el pago,
lo que dejaria fuera a un porcentaje de usuarios que
pagan por otros medios y habria que considerar
otros canales para captar a estos usuarios.

Cobe mencionar que para que un mMecanismo
voluntario de recaudacién sea exitoso y constante
a través del tiempo se debe de llevar a cabo una
campafia de comunicacidon para sensibilizar o la
poblacién sobre la importancia de los bosques para
la provisién de agua a largo plazo en la ciudad de
Morelia. A su vez, lo compafia debe de mostrar los
resultados obtenidos o través del progroma para
asegurar que los usuarios continlien donando a
través del tiempo y a medida que se incrementa el
nivel del conciencia sobre la problematica. Si no se
informay concientiza a los usuarios, se corre el riesgo
de que los niveles de recaudacién sean muy bajosy se
pone en riesgo los planes de largo plazo (mecanismo
obligatorio). La informacién generada y presentada
en este informe puede ayudar en el diseflo de esas
estrategios de difusidn y concientizacién. Los costos
de lo compafia deben de considerarse en el disefio
del mecanismo.

"El problema de free rider es una falla de mercado que sucede cuando algunas personas se benefician de algun bien o servicio del que no

pagan.

513 INSTRUMENTO FINANCIERO

Se identificaron tres potenciales instrumentos
financieros para la recaudacién, administracién
y desembolso de los recursos que se describen a
continuacién: 1) Fondo Ambiental Municipal, 2) Sub
cuenta del Fideicomiso de Proyectos Estratégicos 3)
cuenta bancaria de una ONG. Lo Tabla$.2 presenta un
andlisis preliminar que se realizd para visualizar las
ventajas y desventajas de las diferentes opciones.

TABLAS.2. Opciones de instrumento financiero

Fondo Ambiental Municipal

Opciones identificadas |
(cuenta dentro de la Tesoreria)

Costos de implementacion 3
Costos de transaccion 3
Tiempo de Implementacion
Riesgos de permanencia 4
Transparencia

Facilidad de desembolso
Voluntad Politica
Modificaciones legales

Total

La Toblo presenta los diferentes opciones de L
instrumento financiero y diferentes condiciones que
podrian influenciar su implementacién. A cada celda
se leincluyd un valor del 1al §, siendo los valores altos
los més factibles. La opcidn con la mayor puntuacion
es la mds atractiva.

Sub cuenta del Fideicomiso de
Proyectos Estratégicos

A través de una ONG

4

3
4 4
4 3

Fuente: Elaboracién propia con informacién obtenida de los actores clave

El instrumento financiero identificado para el
PSA es el Fondo Ambiental municipal. El Fondo
ya estd inscrito en el Reglomento Ambiental y
Sustentabilidad del Municipio de Morelia. El Articulo
25, haobla de definir y establecer los mecanismos

para la creacién del Fideicomiso 6 Fondo Ambiental
del Municipio de Morelio, con la finalidad de generar
y organizar recursos para resarcir y/o revertir los
dafios o impactos causados al Medio Ambiente. A
su vez el Articulo 27 menciona que se promoverd en




coordinacién con el Gobierno Federal y Estatal la
difusién de las reglas de operacion para el pago de
servicios ambientales hidroldgicos en el Municipio,
con lo finalidoad de fomentar la conservacién y
mitigaciéon ambiental.

A su vez se cuenta con el acuerdo mediante el
cual se autoriza la Creacién del Fondo Ambiental
Municipal a cargo de la Direccion de Medio
Ambiente y Sustentabilidad del Ayuntaomiento de
Morelia (Periédico Oficial, 2018). En este acuerdo se
menciona que el Fondo Ambiental se integrard con
los donaciones y aportaciones de particulares, de
instituciones publicas y de MXN $99999900 de la
disposicién presupuestal del Ayuntamiento.

En el acuerdo, se autoriza la apertura de una
cuenta bancaria independiente por parte de la
Tesoreria Municipal, con una institucién de crédito
a nombre del Municipio de Morelia o cargo de la
Direccion del Medio Ambiente y Sustentabilidad
donde se depositardn los recursos.

Para la apertura de la cuenta es necesario contar
con las reglas de operacidn que indican como se
hard la recaudacién y como se utilizardn los recursos.
A diferencia de un fideicomiso, una cuenta dentro
de la tesorerio tiene un costo de transaccién y
administracién menor. Las reglas de operaciéon serdn
desarrolladas por SEDRUMA.

Esta opcién no requiere de caombios en la
legislacidén, sin embargo, requiere de altos controles
para que exista transparencia en la disposicion de
los recursos. Esto se puede lograr a través del Comité
Consultivo definido ya en la legislacion que defina el
uso del recurso de manera transparente y, con metas
y objetivos claros.

9.1.4. pesemsorso

Es necesario identificar las dreas prioritarias para
la captacién de agua y tener un diagndstico sobre
los distintas fuentes de abastecimiento. EL municipio
de Morelia ya tiene informacidn relacionada con el
uso de suelo y la proyeccién del combio de uso de
suelo, asi como de las zonas con mayor produccion
superficial de agua. A su vez ha identificado las zonas
prioritarias para lao implementaciéon de actividades
clove que aseguren la provisiéon de agua y otros
servicios ecosistémicos. Un mapa se muestra en la
Figura 54.

En los dreas priorizadas se deben de definir las
actividades a llevar a cabo, el alcance de las mismas,
quién va a realizar las octividades y los costos
asociados. Actualmente el municipio estd trabajando
en el disefio de estas actividades. Por las cuestiones
legales y la reglamentacién, el desembolso del
recurso para las actividades identificadas las llevaria
a cabo la SEDRUMA.

|
erto
ac\onnl Gendra

§ . Jastis el
7% Menia )

'.‘»- qt‘%
. "8

e

Patzcuaro
Simbologia
Zonas de prioridad ambiental (SMAVA)
Bl rrioridad alta ;
I Prioridad baja
[ ] prioridad media
[ prioridad muy alta A
Bl Prioridad muy baja

FIGURA 5.4. Zonas prioritarias para la implementacion de actividades bajo un pago por servicios ambientales.
Fuente: IMPLAN, 2020.




6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Analisis de la disponibilidad a pagar

An éll Sl S d e l.O d e m O n d O d e O u O Los usuarios del agua estdn dispuestos a aportar una cantidad adicional para la conservacién de los
9 bosques del Municipio para asegurar la provisidén de agua a largo plazo. Sin embargo, el estudio indica
que la disponibilidad a pagar no es muy alta por lo que se sugiere que el pago vaya entre los $2 vy los $12

pesos. Con esta cantidad se podrian recaudar entre $2 y $10 millones de pesos anuales, respectivamente
siempre y cuando:

Aunque el sistema tarifario actual por niveles muestra una correlocién entre ingreso y nivel, la

correlacién es baja. Esto significa que hay usuarios en el Nivel 1 con ingresos altos que se estén %) Elpago se lleve a cabo de manera obligatoria. Un esquema voluntario es probable que tenga

beneficiando de una tarifa subsidiada y usuarios en el Nivel 4 con bajos ingresos que pagan cuotas mas una recaudacién menor.
oltas a pesar de tener menos ingresos. A su vez se observa que no hay mucha diferencia entre los Niveles
2 y 3. Se sugiere hacer una revision detallada de la asignacion de los niveles y considerar el nivel de » No existan modificaciones a la tarifa actual de los usuarios con medidor.

ingreso cuando se busque ojustar las tarifas de agua en el futuro.

%) Los usuarios del agua potable en Morelia no se vean afectados por otros cobros (por ejemplo,
lo aplicacién del 3.5% sobre el monto de los ingresos recaudados por concepto del suministro
La elosticidad de lo demanda es pequefio, lo que significa que un cambio en la tarifa no modificaria de agua potable, como se propuso y no aprobéd por la Comisién de Desarrollo Sustentable y

mucho el consumo de agua de los usuarios. Esto es consistente con la demanda de bienes como el agua, Medio Ambiente del Congreso del Estado), ya que la implementacién de los mismos podria

con pocos sustitutos que cubren necesidades bdsicas.
P 9 incidir en la disponibilidad de pago de los usuarios.

La introduccién de una tarifa Unica tal como estd disefiada actualmente dafaria a los consumidores
que utilizan menos de 10 m3 y a todos los consumidores en el Nivel 1. Basado en los resultados, se

recomienda cambiar a la tarifa Unica. Una posibilidad podria ser cobrar un precio mds bojo a los . . .
consumidores que consumen menos de 10 m3 y precios mas altos a todos los demds consumidores. Sin [ $ | M eC O n | S m O d e ﬂ n O n C | O m | e nto
embargo, para tener certeza de los resultodos de esta alternativa, es necesario realizar andlisis -—
adicionales.

% Existe una alta voluntad politica en el Ayuntamiento para la implementacién de un PSA. Los
resultados de este estudio sugieren que los demandantes del SSEE de agua estdn dispuestos a
aportar una cantidad adicional para la conservacién de los bosques debido a que estdn
conscientes de la problemdtica, asi como de sus consecuencias futuras. Por su parte, el
Ayuntamiento ya tiene identificadas las zonas prioritarias y las acciones que se pueden llevar a
cabo en una primera fase de implementacién del mecanismo.

%> Dadas las condiciones politicas actuales, se recomienda comenzar con un esquema voluntario
de recaudacién con un monto fijo de $10 pesos. Sin embargo, un esquema de este tipo requiere
de constante inversién en una campafia de comunicacién para promover las donaciones




»

»

»

constantes a través del tiempo, con un alto riesgo de no permanencia. A su vez, este esquema
Unicaomente caoptaria los ingresos de aquellos usuarios que pagan en las oficinas de la
Tesoreria (corto plazo) y oficinas del OOAPAS (mediano plazo), por lo que seria importante
explorar otras alternativas para captar los donativos de los usuarios que pagan por otros
medios (por ejemplo, internet). Por lo anterior, se sugiere comenzar con ese esquema y migrar,
en el mediano plazo, a un cobro, ya sea obligatorio o voluntario pero referenciado a la boleta
del agua o predial.

A su vez, en el mediano plazo se sugiere incluir a otros sectores que no fueron analizados en
este estudio, incluyendo a usuarios del sector industrial, comercial y agricola.

Por cuestiones legales, el Fondo Ambiental Municipal es el mecanismo financiero mas
adecuado para manejar los recursos para el PSA. Este Fondo Ambiental tiene la ventaja de que
puede recabar recursos de otras fuentes, como seria a través de las infracciones y del propio
gobierno, a fin de complementar las aportaciones de los usuarios. Es importante que las reglas
de operacién del programa se definan claramente y con la participacién de diferentes actores
y dependencias. El mecanismo de transparencia (por €j., el Comité Técnico) debe existir para
asegurar el buen manejo de los recursos.

Se sugiere comenzar con actividades puntuales en las zonas identificadas, cuyos resultados
sean faciles de demostrar en el corto y mediano plazo. Esto es necesario para generar
confianza, y garantizar la permanencia del mecanismo en el largo plazo.

ANP - Area Natural Protegida

CONAGUA - Comisién Nacional del Agua

CSF - Conservation Strategy Fund

SSEE - Servicios ecosistémicos

GIZ - Cooperacién Alemana al Desarrollo Sustentable en México
IMPLAN - Instituto Municipal de Planeacién de Morelia

INEGI - Instituto Nacional de Estadistica y Geografia

m3 - Metro cubico

PMDU - Programa Municipal de Desarrollo Urbano

OOAPAS - Organismo Operador de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento
PSA - Pago por Servicios Ambientales

SEDRUMA - Secretaria de Desarrollo Rural y Medio Ambiente
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