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Introduccion

El presente documento tiene como finalidad contribuir a la ciudad de Xalapa, Veracruz-
Meéxico, con la implementacion de un instrumento normativo, a través de la valoracion
econOmica de servicios ecosistémicos urbanos, que permita determinar la compensacion
ambiental del arbolado afectado en la ciudad. Para cumplir con el objetivo del documento se
lleva a cabo una revision de la literatura, ademas, se plantea y aplica una metodologia de
valoracion econdmica ambiental. Las principales conclusiones del trabajo estan relacionadas con
el hecho de que la valoracion econdmica de servicios ecosistémicos es una herramienta rigurosa
para obtener informacion precisa en el proceso de construir un marco normativo de
compensacion ambiental contra determinados fendmenos que afecten los distintos activos

ambientales de la ciudad de Xalapa, Veracruz.



1. Planteamiento del problema

Los servicios ambientales o servicios ecosistémicos son los beneficios intangibles que los
diferentes ecosistemas o biomas ponen a disposicién de la sociedad de manera natural y, ademas
de influir directamente en el mantenimiento de la vida, generan beneficios y bienestar para las
personas y las comunidades; entre otros elementos asociados con lo anterior, destacan los
bosques, selvas, desiertos, sabana y Tundra (SEMARNAT, 2003).

En el caso de la ciudad de Xalapa, los servicios ecosistémicos que brinda su territorio se
derivan principalmente del arbolado presente en la ciudad. Asi, para entender comprender la
magnitud y el activo que posee la ciudad, se debe tener en cuenta los servicios ambientales
especificos que presta el arbolado: Captura de Carbono; Regulacion de la temperatura; Provision
de agua en calidad y cantidad; Generacién de oxigeno; Amortiguamiento del impacto de los
fendmenos naturales; Proteccion y recuperacion de suelos (estabilizacion de taludes); Barrera
contra ruidos (diversos estudios sefialan que se logra una disminucion del ruido hasta por 10 a 12

decibeles con la plantacion estratégica de arboles); Biodiversidad; Paisaje y recreacion.

Cuando se hace referencia al arbolado de la ciudad, se menciona que no solo incluye arboles,
también arbustos y demas vegetacion que se encuentran en los centros de poblacion; estos
conforman lo que se denomina bosque urbano, el cual incluye los arboles que crecen en las
diversas zonas habitacionales, areas verdes, parques, calles, camellones y jardines. Por lo que
éstos representan un aporte significativo de vegetacion al ecosistema urbano, ademas que
contribuyen a mejorar las condiciones climéticas, ambientales, de salud y esteticismo de los
centros de poblacién (Gaceta del gobierno, Secretaria de Medio Ambiente, Estado de México,
2017, p. 4).

De lo anterior se infiere que en un escenario contra factual la ausencia de arboles y diversa
vegetacion en las zonas urbanas, elevaria los niveles de contaminacidén de manera progresiva,
provocando modificaciones en la temperatura y precipitaciones. Por tanto, se requiere tomar
medidas para poder mitigar los dafios ambientales que impacten considerablemente el arbolado
de la ciudad de Xalapa y que, por consiguiente, se pueda obtener una compensacion aproximada

al valor real del activo.



En estos términos, es importante considerar que los componentes de la estructura urbana se
interrelacionan de forma dinamica e interdependiente formando una unidad funcional, donde el
espacio juega un papel fundamental al constituirse como la expresion fisica de la ciudad, ademés
del lugar donde se interrelacionan las diferentes actividades de la poblacion (Schjetnan, 1984;
Lynch, 1984).

Ahora bien, con la informacion anterior acerca de los servicios ecosistémicos urbanos, se
determina el problema presentado en la ciudad de Xalapa: el marco normativo tiene vacios
legales y procedimentales para evaluar eventuales pérdidas de activos ambientales, es decir, no
se cuenta con métodos estandarizados de evaluacidn-valoracion que permitan establecer
magnitudes de compensacion de activos ecosistémicos. Asi, el presente documento tiene como
principal objetivo contribuir a la implementacion de instrumentos normativos, a traves de la
valoracién econémica de servicios ecosistémicos urbanos (&rboles o areas verdes), dentro del
reglamento de conservacion ecoldgica y proteccion al ambiente para el desarrollo sustentable del

municipio de Xalapa, Veracruz.

La sociedad xalapefia esta organizada por una variedad de normas, como consecuencia de
eso, cada norma que se violente da como consecuencia una sancion, en este caso, compensacion
y multa, las autoridades ambientales se han basado en métodos de valoracion limitados en
términos de precision. El método principalmente usado se basaba en la premisa “1 por 107, es
decir, que por cada arbol talado se donaban 10 arboles. De lo anteriormente sefialado es
importante mencionar que los reglamentos en los que la Subdireccion del Medio Ambiente se
basa para poder realizar alguna multa 0 compensacion, solo mencionan un factor minimo y
méaximo de multas econdémicas, de tal manera que se requiere un método mas preciso y,
asimismo, generar un disefio institucional que actie de manera legitima ante acciones ilicitas de

afectacion del arbolado de la ciudad.

Actualmente el cuidado del medio ambiente es fundamental en la agenda pablica, de igual
manera la importancia de la vida de los arboles, pues no se quiere llegar a una sociedad que no
tiene conocimiento de las consecuencias de retirar arboles. Para constatar, el Reglamento de

Servicios Municipales de Xalapa establece:



Articulo 200.- Las sanciones por violaciones a los Titulos de Limpia Publica y Medio
Ambiente consistiran en: 1\V. Multa de 2 a 100 dias de U.M.A. (Unidad de Medida y
Actualizacion) E) Por cada arbol dafiado o derribado sin autorizacion de la autoridad
competente, independientemente de la donacidn de arboles a que se refiere el presente
ordenamiento. (Gobierno Municipal de Xalapa, 2013, p.44)

Como se observa, la generalidad del articulo alienta la controversia para la determinacion
de un sistema de castigos adecuada 0 mas exacto sobre los dafios ocasionados, sin embargo, si se
obtiene un método mas factible que pueda realizar la compensacion de los arboles o areas verdes,
no solo se esta realizando una compensacion adecuada, sino que se esta otorgando un valor

propicio al arbol.

De ésta manera se plantea que la compensacion por pérdida de servicios ambientales se
obtenga a través de un método econémico, siendo ésta de relevancia para aplicar el marco legal
vigente en materia ambiental: multas a personas naturales, multas a personas juridicas, politicas
publicas de recuperacion de activos estratégicos ambientales, normas de cumplimiento al

gobierno local, etc.
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2. Justificacion

Los servicios ecosistémicos urbanos cumplen funciones estratégicas dentro de un
determinado territorio, ademas son vitales para mantener un equilibrio y sostenibilidad de areas
sensibles a la intervencion humana. Por consiguiente es importante poder plantear una
metodologia que ayude a la sostenibilidad del arbolado de la ciudad de Xalapa, siendo a través

de una compensacion econémica cuando se incurre en afectacion del arbolado.

Respecto a la comunidad universitaria este trabajo tiene como funcion dar la oportunidad
a futuros estudiantes que busquen una experiencia profesional en el &mbito internacional, de esta
manera para que sean participes de las convocatorias y pueda acceder a ellas, asi mismo
desarrollar sus practicas de campo. La experiencia que se va a adquirir al realizar una pasantia en
este caso internacional, generara en los estudiantes expectativas para opciones futuras de grado,
ademas la facultad de economia y el programa de economia podran ser testigos del trabajo

realizado y de la aplicacion de conocimientos a nivel profesional en un pais diferente.

Como estudiante de la Universidad de los Llanos esta pasantia internacional me
proporcionard la oportunidad de adquirir nuevos conocimientos para mi formacion académica y
profesional economista, mejorar mis capacidades, ademas poder contribuir con nuevas
alternativas y metodologias que me permitan llegar a una solucion que cualquier problema; de

esta manera poder regresar a mi pais de origen, y poder aportar con el conocimiento adquirido.
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3. Objetivos

3.1.  Objetivo general

Contribuir a la implementacion de instrumentos normativos a travées de la valoracion econémica
de servicios ecosistémicos urbanos (arboles o areas verdes) al reglamento de conservacién
ecoldgica y proteccion al ambiente para el desarrollo sustentable del municipio de Xalapa,

Veracruz.

3.2.  Objetivos especificos

e Determinar la metodologia para realizar la VValoracion Econémica de Servicios
Ecosistémicos Urbanos (arboles o areas verdes) en el municipio de Xalapa, Veracruz.

e Proponer mediante la metodologia elegida y estudiada la compensacién ambiental para
arboles o areas verdes a traves de la valoracién econdémica de servicios ecosistémicos
urbanos.

e Generar impacto en los habitantes de Xalapa que ocasionan retiro de arbolado en el

municipio.
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4. Marco referencial

4.1. Marco Tedrico

Los activos ambientales y naturales cumplen funciones estratégicas dentro de un determinado
territorio; son vitales para el equilibrio eco sistémico, la sostenibilidad de areas sensibles a la
intervencion humana y la misma sostenibilidad del hombre. La pérdida de activos ambientales y
naturales puede tener graves efectos sobre la forma en que el hombre se desenvuelve en el

medio.

En el caso de los cascos urbanos, por ejemplo, la inexistencia de zonas verdes arborizadas o
zonas verdes comunes puede llegar a tener efectos negativos y considerables sobre la
cotidianidad de las personas, su salud y su bienestar en general. Por éstas razones, es importante
identificar el valor que poseen los activos ambientales ya sea para reforzar los métodos de

conservacion, considerar su reemplazo o tratar de recuperarlos en caso de pérdida.

Es importante entonces conocer los conceptos claves y los enfoques de valoracién econémica
y su utilidad implicita. En primer lugar, es preponderante hacer una distincién entre un bien y un
servicio ambiental, con mayor razon si estos son funcionales dentro de un area urbana. Los
bienes ambientales son definidos como “los recursos tangibles que son utilizados por el ser
humano como insumos en la produccion o en el consumo final, y que se gastan y transforman en
el proceso” (Carbal, 2009, p.79).

Ahora bien, segun Carbal (2009) los servicios ambientales:

(...) tienen como principal caracteristica que no se gastan y no se transforman en el proceso,
pero generan indirectamente utilidad al consumidor, por ejemplo, el paisaje que ofrece un
ecosistema. Son las funciones ecosistémicas que utiliza el hombre y al que le generan

beneficios econdmicos. (p.79).

Por tanto, los bienes ambientales hacen parte de una funcion de produccion y los servicios
ambientales hacen parte directamente de la funcion de consumo de los individuos. Por ejemplo,
un parque con caracteristicas campestres es un activo publico o privado que presta un servicio a

una determinada comunidad, el servicio puede ser recreativo o de mejora de la calidad del aire si
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éste presenta una arborizacion considerable. En dicho sentido es importante definir las 12
funciones de un bien o servicio ambiental, en el caso que ocupa al presente documento, los
arboles y areas verdes presentan una funcionalidad especial al ser activos que prestan servicios

que se demandan zonas densamente pobladas.

Definir la funcionalidad de los activos ambientales es importante también en el sentido que
permite reconocer con qué métodos de valoracion se puede abordar la medicion econdmica del
mismo. Por ejemplo, las zonas de arborizacion pueden ser valoradas en mayor o menor medida,
con uno u otro método debido en parte a que para ciertos individuos los &rboles pueden cumplir
funciones de: mejora del aire, provision de oxigeno, provision de agua, recuperacion de suelos,

proteccidn de la biodiversidad entre otros (Reyes & Gutiérrez, 2010).
De lo anterior se deriva que la valoracién econdémica permite tener:

(...) un indicador monetario que posibilite determinar el valor de una alteracion desfavorable
en el medio natural, provocada por accion o actividad econdmica. El beneficio que le aporta
a la sociedad esta valoracién es alcanzar un mejor manejo y utilizacién de los recursos,
logrando la conservacion del medio ambiente y cumpliendo con un objetivo importante para
garantizar un desarrollo sostenible. (Munera & Correa, 2004, p.161)

En este punto el activo ambiental alcanza un valor implicito alto o bajo segtn su nivel de
escases Y su nivel de importancia reconocida por quienes son receptores de sus beneficios, los
cuales pueden ser netamente econémicos o de calidad de vida. A partir de lo anterior la
valoracién econémica debe definir los beneficios que se dejan de percibir cuando el activo
ambiental es impactado o intervenido, de esta forma la valoracion se direcciona en dos sentidos:
a. identificar y medir los impactos del individuo sobre el activo ambiental y; b. asignar valores
econdmicos a los impactos que han generado externalidades negativas sobre un individuo o
comunidad (Aguiar & Alvarez, 2002).

La valoracion econémica ambiental consigue brindar variadas herramientas para obtener
un resultado segun las necesidades del valorador, Cerda (2009) considera diversas herramientas

de valoracion econdmica:
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Segun el habitat: costo de oportunidad, costo de reemplazo, valor de la tierra, valoracién
contingente; Segun Calidad del aire y del agua: efectividad gasto de prevencién, gastos
preventivos, costos de reemplazo-reubicacion-restauracion; Segun efectos en salud: pérdida
de ingresos, costos médicos, prevencion, capital humano; Segun servicios de recreacion:
Costo del viaje, valoracidn contingente; Segun activos estéticos, biodiversidad, culturales e

historicos: Valoracion contingente. (p.18)

Estas herramientas metodologicas se aproximan al valor de los activos ambientales
permitiendo que se puedan valorar asimismo posibles medidas para mejorar, aprovechar,
restaurar, conservar o reemplazar un activo ambiental. En el caso de las zonas urbanas el método
de precios heddnicos resulta conveniente para estimar valores capturando la dinamica de la
expansion urbana y las implicaciones de ésta tanto para individuos como para los activos
ambientales (Pabon y Burbano, 2017). Es decir, puede capturar la funcionalidad de los activos
ambientales segun la percepcion de los ciudadanos, cuestion que fue abordada inicialmente. Bien
puede servir entonces un método como el de costo de reemplazo o precios heddnicos para
determinar el valor econémico de arboles y zonas verdes en centro urbanos, con el fin de estimar
las multas, indemnizaciones y el valor de las pérdidas que serviran para incentivar un mejor uso
de los activos o, desincentivar los impactos negativos sobre los mismos; todo esto a través de un

esquema legal o normativo.

Desde otra perspectiva, en décadas recientes la teoria microeconémica ha venido
incorporando categorias de anélisis que se encontraban histéricamente relegadas por la doctrina
ortodoxa. Una de estas categorias de andlisis es el estudio de las externalidades y los impuestos
pigouvianos. En éste sentido, la valoracién econémica ambiental es el punto de partida y
aproximacion sobre el calculo de la magnitud de las externalidades negativas que pueden llegar a

generar los agentes (UBA, 2012).

De lo anterior se desprenden dos elementos: el primero, la valoracién econémica de
externalidades negativas sobre activos ambientales puede ser un insumo de vital importancia
para el disefio de impuestos pigouvianos que busquen compensar las externalidades mismas
(Bruvoll, 2013); el segundo, con la configuracion de un marco metodolégico robusto para el
disefio de mejores politicas publicas ambientales. Sobre éste aspecto, las mejores politicas
publicas para medio ambiente se basan en la evidencia y en métodos de valoracion econémica
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que permitan aproximaciones reales sobre problemas ambientales (Hidano, 2002; Fraser, Smith
& Zanni, 2002; Ascher & Steelman, 2006).

4.2.  Marco geogréfico

Xalapa o Jalapa (en néhuatl: Xallapan, ‘manantial en la arena’) oficialmente
denominada Xalapa-Enriquez, es una ciudad mexicana, cabecera del municipio homonimo
y capital del estado de Veracruz de Ignacio de la Llave. Fue denominada como la «Ciudad de las
flores», por el naturalista y explorador Alexander von Humboldt durante su visita a la ciudad en
1804.

La ciudad, se encuentra ubicada al centro del estado y aproximadamente 350 kilometros al
este de la Ciudad de México, colinda al norte con Banderilla, Jilotepec y Naolinco, al sur
con Coatepec, al oeste con Tlalnelhuayocan y al este con Actopan y Emiliano Zapata. Sus 124.38
kmz2 de extension representan el 0.17% del territorio veracruzano. Se encuentra a una altitud de
1420 metros sobre el nivel del mar. En 2010, registré un indice de desarrollo humano de 0.817.
De acuerdo con los Censos Econdmicos de 2014, las principales actividades econémicas del
municipio y de la zona metropolitana son las relacionadas con los servicios privados no

financieros.

Segun cifras del ultimo Censo de Poblacion y Vivienda realizado en el afio 2010, por
el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), Xalapa-Enriquez cuenta con una
poblacién de 424 755 habitantes. Ademas, Xalapa cuenta la rectoria de la Universidad

Veracruzana, universidad representativa del Estado en educacion superior.

Respecto a la vegetacion que presenta Xalapa, de acuerdo al tipo de clima, se caracteriza por
tener entre su vegetacion el bosque mesofilo de montafia, en el cual se puede encontrar arboles
con una altura que va de los 15 a los 35 metros de alto; generalmente es un bosgue denso, los
troncos de los arboles pueden alcanzar los 2 metros de didmetro y pueden ser tanto perennifolios
como caducifolios (perdiendo sus hojas en los meses frios del afio), de tal forma que el bosque
nunca esta carente de verdor. Este tipo de bosque se desarrolla en una altitud alrededor de los
500 y hasta los 2,000 metros sobre el nivel del mar, y mantienen una temperatura media anual
que puede variar entre 12 y 23 °C. Debido a estas caracteristicas, a menudo este bosque se

encuentra en fragmentos con condiciones microclimaticas muy especificas. Dentro de las
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especies mas representativas de su vegetacion esta el Liquidambar (Liquidambar styraciflua).
Géneros vegetativos predominantes: Inga, Quercus, Juglans, Ficus, Fagus, Cornus, Clethra,
Carpinus y Ulmus; Arboles frutales: Durazno, Limonero, Naranja, Berenjena, Guayaba, Platano,
Nispero, Chirimoya; Especies alimenticias: Maiz, Hortaliza, Frijol, Calabaza, Chayote; Plantas
de Ornato: Rosas, Camelias, Azahares, Gardenias, Tulipanes, Plantas medicinales: Manzanilla,
Ruda, Higuerilla, Sauco, Gordolobo, Yerbabuena y la famosa Raiz de Xalapa. Es importante
mencionar que mucha de la vegetacion primaria de Xalapa ha sido modificada y se ha
transformado en sistemas agroforestales como lo es el café que se entremezcla principalmente

con aéreas de encinares (Edward Allan Ellis, 2010).

CUBA
Los MEXICO DE MEXICO

ESTADD DE
VERACRLIZ

oCEANO
PACIFICO

GUATEMALA

Xalapa

Figura 1. Ubicacion de Xalapa, Veracruz en el pais de México
Fuente: Composicionl

5. Disefilo metodoldgico

A. Valoracion econémica de arboles y areas verdes en zona urbana de Xalapa

Para definir el valor monetario de compensacién de un activo natural, como lo son los
arboles y zonas verdes, se requiere identificar una metodologia que implique restaurar o
reemplazar el activo ambiental, esto en caso de que el activo sea dafiado o se pretenda ocupar el

espacio del mismo para otros fines. De manera que se utiliza un método de valoracion econémica

17



distinto para cada activo ambiental, a continuacion se esbozan los métodos escogidos para

arboles urbanos y zonas verdes.
B. Valoracién Econdmica de un arbol urbano

En el caso de los arboles urbanos se estimara el costo del mismo, especificamente el costo de
reemplazo. Se elige la estimacion de costo de reemplazo debido a que este permite en Gltimas
realizar una aproximacién mas precisa de la indemnizacion por dafos. La metodologia se

desglosa siguiendo el planteamiento de Rivas (2011):

Vf=VbxCexCcxCi (1)

Donde VT es el valor final del arbol; Vb es el valor base. Ce es clase de especie, la cual se
categoriza segun calidad y se asignan valores: Excelente (1), bueno (0.8), medio (0.6), bajo (0.3)
y pobre (0.1). Cc clase de condicion, que principalmente clasifica calidad de la salud y estructura
del arbol en rangos, asi: Excelente (0.9-1), buena (0.7-0.9), media (0.3-07), pobre (0.1-0.3) y

moribundo o muerto (0.0-0.1). En el siguiente cuadro se describe la variable Ci.

N° Sitio Clase Valor

1 Arbol histérico o | 100 0.9-1.0
patrimonial

2 Arbol arquitectonico | 80-90 0.8-0.9
o residencial

3 Areas publicas 70-80 0.7-0.8

4 Parques y areas | 60-70 0.6-0.8
recreativas

5 Campos de golf 50-60 0.6-0.8

6 Calles, camellones y | 40-50 0.6-0.8
avenidas

7 Pantalla ambiental 30-40 0.6-0.8

8 Area industrial 20-30 0.5-0.7

9 Autopistas 10-20 0.4-0.6

10 Areas rurales 0-10 0.2-0.4

Tabla 1. Clase de Localizacion
Fuente: Rivas (2011), p. 49.

A continuacion se desglosan la variable Vb de la formula (1). En primer lugar se debe

calcular el VValor Base (Vb):
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Vb = ATT x CUA + CAI (1.1)
Donde ATT es el area del tronco a tasar; CUA es el costo unitario del arbolito y; CAI

costo del arbol instalado. Ahora bien el ATT se calcula:

ATT = AT 0 ATA — At (1.1.1)
Esto es, AT el area del tronco (D<75 cm); ATA es el area del tronco ajustada (D>75 cm

y; At es el area del tallo del arbolito a instalar. Por otra parte el CUA se define asi:

cU

CUA=2Z2 (112)

Cu es el costo promedio de un ejemplar de vivero que esta disponible en la region y At es
el area de la seccion trasversal del tallo del arbolito en Cm?. Finalmente el CAl incluye costos de
instalacion (transporte, mano de obra, mantenimiento, etc.) y costo del arbol tomado de vivero

(Ibid.). Finalmente con la siguiente formula estima el valor de la indemnizacion por reemplazo:

I =Vf x Dafio al tronco + Pr (2)
| es el valor de indemnizacion a estimar; Vf es el valor final que se calcula en (1); Dafio
al tronco es el porcentaje de perimetro afectado y; Pr es el programa especial de recuperacion del
arbol (Rivas, 2011). Con el valor de indemnizacion estimado se puede conocer el valor
aproximado de la multa dado que la formula de indemnizacidn tiene en cuenta el valor de los
componentes del arbol, el dafio que se le cause al mismo y los gastos de mantenimiento de dicho

activo.
C. Valoracién econdmica de una zona verde

Con el fin de aproximarse a un valor de indemnizacion o multa por pérdida de areas
verdes (parques, sitios de recreacion, humedales, potreros arborizados, areas comunes, etc.) se
plantean dos métodos como posible aproximacion al valor econémico, el primero para areas

arborizadas y el segundo para otro tipo de areas verdes.

Para las areas verdes arborizadas se tiene en cuenta la variable principal de la formula (2)
de indemnizacion, a la cual se agrega una variable que tiene en cuenta el area verde arborizada,

asi:

[1AVa = Y; I x AVam? (3)
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Es decir, la indemnizacion del area IAVa es igual a la suma de las indemnizaciones por
especies de arbol ( );; I ) multiplicado por el area de la zona arborizada en metros cuadrados
AVam? . De esta forma se tiene en cuenta tanto la indemnizacion por cada arbol, su sumay el

espacio afectado, perdido o reemplazado.

El segundo planteamiento se basa en el modelo de precios heddnicos, siguiendo el uso
frecuente variables de Romero & Vargas (2015), Zorrilla (2012), & Penagos (2002). Estos
autores estiman modelos econométricos: logit, maxima verosimilitud, lineales y log-lineales, con
el fin de estimar la disposicion a pagar de un ciudadano para obtener diferentes atributos de una
vivienda, uno de ellos el atributo ambiental de las zonas verdes. La funcion hedonica se describe

asi:

Vv, = Vv;(Q,R,S) (4)
Donde Vv; es el precio de mercado de la vivienda; Q es el vector de las caracteristicas
estructurales del inmueble; R es el vector de atributos ambientales del entorno y; N es el vector
de caracteristicas del vecindario. Para obtener la estimacion se obtiene la siguiente ecuacion

lineal:

Y =By + B1Nc+ ,Dt + 3Dj + 3Dg + 4Nb + BsZh + Bedm + B,dT + Dcc +u
5)

Fuente: Elaboracion propia con base en las variables utilizadas por Romero & Vargas (2015), Zorrilla
(2012), & Penagos (2002)

Y es el valor de la vivienda en el mercado; Nc es el numero de cuartos de la vivienda; Dt
Dummy de terraza; Dj es una Dummy de jardin; Dg es una Dummy de garaje; Nb es el nimero
de bafos; Zh es zonas verdes por habitante de un barrio, localidad o colonia; dm es distancia
metros de la vivienda a una zona verde; dT es la distancia en tiempo a pie de la vivienda a una

zona verde y; Dcc es una Dummy de presencia de centro comercial cerca.

El modelo es lineal debido a que se quiere conocer el efecto nominal sobre la variable
dependiente, es decir, para conocer el efecto en valor monetario, lo cual permitiria conocer el
valor promedio con el cual se puede indemnizar a los propietarios que pierdan un activo
ambiental estratégico como lo es una zona verde; o en determinado caso multar por deterioro o

reemplazo de un area verde sin permiso. Los betas en negrita son los coeficientes de interés.
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Es valido aclarar que el modelo y sus variables pueden ser sustituibles por mediciones
mas robustas y segun la disponibilidad de datos para cada una de las variables. Asimismo, las
variables que miden el impacto de las zonas verdes sobre el valor de la vivienda pueden ser

sustituidas por otras medidas mas precisas.

6. Resultados y analisis de resultados

La implementacion del instrumento normativo a traves de la valoracion economica de
servicios ecosistémicos urbanos en el municipio de Xalapa, capital del Estado de Veracruz; no
fue desarrollada en su totalidad; considerando que se contaba con una de las metodologias mas
adecuadas para multas a infractores y compensaciones de solicitantes de proyectos que
implicaban retiro de ejemplares arbéreos; debido al largo proceso de modificacion del
reglamento de Conservacion Ecoldgica y Proyeccidn al ambiente para el desarrollo sustentable
del municipio de Xalapa, Ver.; el cual sigue en modificacion. Sin embargo, se disefi6 formatos
concretos de célculo y costos finales de multas y compensaciones para ciudadanos infractores y
solicitantes de retiros de ejemplares, los cuales sustenta la metodologia de la compensacion
econdmica por retiro de arbolado en la ciudad. A continuacion, se muestra el disefio de forma a

adoptar.

A continuacion,

Formato 1.
Valoracién Econdmica de Servicios Ecosistémicos Urbanos

Solicitante/infractor

Nombre comun (nombre cientifico del arbol)
Caso: Retiro de arbol ----- , ubicado en el domicilio ---------------- ; **explicacion

de la condicién del arbol y causas del retiro**

Teniendo en cuenta lo anterior, se determina una compensacion econdémica por el
arbol, dado que se considera -------- (nativo, cultural, histérico, cientifico, etc.). La
valoracion econdémica de servicios ecosistémicos urbanos (arboles o areas verdes) se llevara a

cabo con base en el método del Dr. Daniel Rivas, siendo sus variables las mas acertadas para
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la compensacion; cabe aclarar que dicha compensacion no abarca variables completas,

razon por la cual son tomadas como supuesto.

Compensacion Econdémica
Valoraciéon Econémica de arboles Urbanos, Dr. Daniel Rivas Torres, Arborista
Certificado ISA, Medellin, Colombia.

Para el arbolado urbano, se estima el costo de reemplazo, ya que este permite
realizar una aproximacion mas precisa de la compensacion por dafios. La

metodologia se desglosa siguiendo el planteamiento de Rivas (2011):
Vf =Vbx*Cex Cc*Cl+remociony limpieza (@)

Donde:

e Vfesel valor final del arbol

e VDb esel valor base

e Ce es clase de especie, la cual se categoriza segun calidad y se asignan valores:
Excelente (1), medio (0.7), y pobre (0.2) (Cuadro 1).

e Cc es la clase de condicion, que principalmente clasifica calidad de la salud y
estructura del arbol en rangos, asi: Excelente (0.9-1), media (0.3-07), pobre (0.1-
0.3) y moribundo o muerto (0.0-0.1) (Cuadro 2).

e Cles laclase de localizacion. Contribucion: Estética y funcional (Purificacion
aire (f), Propiedades alergénicas, flores, frutos, hojas, brotes, permanencia,
absorcion tierra y polvo, control erosién, protector luz y destellos, atenuacion
ruido, barrera de seguridad (F)). Valor histdrico, especie rara, estructura unica.
Pantalla visual, habitat silvestre (Cuadro 3).
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Cuadro 1. Clase de especie (Ce)

Caracteristica Excelente Medio Pobre

Rango 1.0-0.7 0.7-0.3 0.3-0
Clase de especie 100 20
Valor para usar en la férmula 1 0.2

1 | Resistencia plagas y enfermedades
2 | Longevidad (excelente>50 afios)
3 | Valor estético
4 | Resistencia estructural, resistencias heladas.
5 | Valor ecoldgico: proteccion agua, clima, suelo, fauna, flora.
6 | Valor ambiental: amortiguacion, ruido, luz, polvo,
contaminacion, malos olores, vistas desagradables.
7| Adaptacion suelos (salinos, pesados, someros, pobres)
8 | Otros
SUBTOTAL
Puntuacién (media items considerados)
Tabla 2. Clase de especie (Ce)
Fuente: Rivas (2011), p. 47
Permite evaluar el potencial de la especie para proporcionar beneficios ambientales, ecolégicos y
sociales en un ambiente urbano.
Cuadro 2. Clase de condicion (Cc)
Evalua: Estructura y Salud
Condicién Descripcién Clas_e _d,e Valor
condicion
-Espécimen perfecto. Excelente forma y vigor para la
especie.
-Sin problemas de plagas, enfermedades o dafios 1
Excelente | mecénicos. 100
- Rango 1.0-0.9
-Sin desmoches.
-No requiere trabajo correctivo.
-Esperanza minima de vida de 30 afos.
-Condicion promedia de vigor para el érea.
-Presencia de desmoches aunque no en todo el arbol.
-Puede ser necesario algun trabajo correctivo de poda o
. reparacion. 06004
Media -Puede carecer de las caracteristicas de forma deseables 60040 Rango 0.7-0.3
para la especie.
-Puede mostrar problemas menores de insectos,
enfermedades o fisiologicos.
- Estudio general de declinacion.
N . . 0.2
Pobre -Puede mostrar severos dafios mecénicos, insectos o 20
L Rango 0.3-0.1
enfermedades, pero la muerte no es inminente.
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-Desmoches en la estructura principal del arbol.
-Puede requerir reparacion mayor o renovacion.
-Esperanza minima de vida de 5 afios.

Muerto o N - 0.0
moribundo -Muerto o muerte inminente en 5 afios. Rango 0.1-0.0
Tabla 3. Clase de Condicién (Cc)
Fuente: Rivas (2011), p.48
Cuadro 3. Clase de localizacion (CI)
No. Sitio Clase Valor
1 | Especie o arbol historico, cultural 100 0.9-1.0
2 | Arbol arquitectdnico o residencial 80-90 0.8-0.9
3 Areas publicas, instituciones, estacionamientos 70-80 0.7-0.8
4 Arboreum, parques, are_as recreativas, cgmpos de golf, 60-80 0.6-0.8
calles, camellones y avenidas, pantalla ambiental
5 | Areaindustrial 50-70 0.5-0.7
6 | Autopistas 40-60 0.4-0.6
7 | Areas rurales 20-40 0.2-0.4
Tabla 4. Clase de Localizacion (Cl)
Fuente: Rivas (2011), p. 49
A continuacion, se desglosa la metodologia para la obtencion de la
variable Vb presente en la ecuacion (1).
Vb = ATT = CUA
(1.1)

+ CAI

Donde:
e ATT es el &rea del tronco a tasar

e CUA es el costo unitario del arbolito

e CAI costo del arbol instalado; incluye costos de instalacién (transporte, mano de obra,

mantenimiento, etc.) y costo del arbol tomado de vivero.

A suvez, ATT se obtiene de la siguiente manera

ATT = AT 0 ATA
— At
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Esto es:

e AT esel area del tronco (D<75 cm)

e ATA esel area del tronco ajustada (D>75 cm)

e Atesel area del tallo del arbolito a instalar. (Si D<75 cm, At se calcula como
At=0.7854*d,
Si D>75 cm, At se calcula como At=0.7854*d?.

Por otra parte, CUA se define:

cU
4= 1.1.2
cU m (1.1.2)

Donde
e Cuesel costo promedio de un ejemplar de vivero que estéa disponible en la region

e Ates el area de la seccion trasversal del tallo del arbolito en cm?.

Una vez calculados los datos anteriores, se pueden sustituir en la ecuacion siguiente para
obtener el monto de la compensacion por el remplazo del arbol, este monto considera el

valor de los componentes del arbol, el dafio que se le causé y los gastos de mantenimiento.

C =Vf * Dano al tronco + Pr (2)

Siendo:

e C el valor de compensacion a estimar
e Vel valor final del arbol
e Dafio al tronco es el porcentaje de perimetro afectado

e Pres el programa especial de recuperacion del arbol (Rivas, 2011).
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Formato 2.
Costo de compensacion del ejemplar nombre del arbol (nombre cientifico)

Solicitante:/Infractor:
Ubicacion del arbol:

Solicitud de retiro:

El &rbol tiene ----- cm de perimetro o circunferencia del tronco, altura aproximada de --- my

didmetro de --- cm.

Calculo de costos

Costo de remplazo (El precio de un ejemplar de vivero de la misma especie con
altura de --- m y --- cm de diametro)

Costo de instalacion

& |H

Costo del arbol instalado

Tabla 5. Célculo de costos
Fuente: Elaboracion propia

Costo unitario (CUA)
Como el diametro del arbol es menor/ mayor a 75 cm, se calcula At de la siguiente manera:

At = 0.7854 x d? = cm?
At = = cm?
Por lo tanto:

CUA = $ = $
T cm?2 cm?

ATT = cm? — cm? = cm?

Calculo del valor base (Vb)

$
S T8=3

Vb = cm? *
C

Valor final del arbol (\V/f)

Los coeficientes de especie, condicion y localizacion se encuentran en los cuadros 1, 2 y 3, para

este arbol, los valores son:

Ce: Cc: Cl:
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Vf=%$+CexCcxCl+$=3%

Costo de compensacion (C)
C=%$+%+%$0.00=$

COMPENSACION

Para el caso del arbol nombre del arbol (nombre cientifico) que fue retirado por *explicar

causas*, y después de la valoracién econdmica, se obtuvo que el valor final del arbol es de

., .. . p
$ , ¥ la compensacion que el solicitante/infractor, debera pagar es de:
Clase
) Sosto | Costo | SO0 | Area | Arew | Costobase | CHS€ | Cle | g | vaor | Indemniz
Arbol Vivero cion | instalado & Tronc | Tasa arbol especie | condicion locali | final acién
. . o r zacio
limpieza
n
Perimetro/ Eosto ire | Costo S
No. Especie | circunferen | D D | ° unita | CIN CAI CR&L AT | ATT Vb Ce Ce a Vi g
i remplazo a i rio pagar
tallo (Cl’)
?i::ill)i]:) cm cm $ cm cm? $/cm? $ $ $ cm? cm? S % % % N 3
Pinus
1 i"m‘l 1257 400 | 20000 | 50 | 196 1(;1. 3-5000- 55000 | 3.0000 | 12559 | 12365 | 1314267 07 02 06 | 140398 | 7.01992
Ejemplo| ®

Tabla 6. Método de valoracion
Fuente: Rivas, D. (2011)

7. Conclusiones y recomendaciones

La conservacion ecoldgica y proyeccion al ambiente para el desarrollo sustentable del
municipio de Xalapa, Veracruz, dispone de observancia general, orden publico e interés social,
por esa razon luchan por mantener el equilibrio de la arborizacion de la ciudad, ya sea

reforestando o llevando control de retiros de ejemplares arbdreos en areas privadas y publicas.

La compensacion econdmica por afectacién a arbolado de la ciudad, es considerada de suma
importancia para generar impacto en los ciudadanos Xalapefios que retiran ejemplares arbdreos
para llevar a cabo proyectos ya sea de tipo comercial o familiar, donde en muchas ocasiones no
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es necesario talar los arboles, entonces, para preservar el arbolado urbano es obligacion
reforestar los individuos arboreos afectados en diferentes zonas de la ciudad para mantener un

equilibrio ambiental.

Para llevar a cabo la compensacion economica en su totalidad por tala de individuos arboreos de
la ciudad de Xalapa, se recomienda contar con mas participacion por parte de los ciudadanos
denunciando a infractores y con solicitudes previas de proyectos que implican retiro de
ejemplares arbdreos en la ciudad; méas inspecciones a zonas arborizadas y actualizacion de
planos cartograficos ambientales de los cuales depende todo tipo de estudios ambientales y
territoriales. Ademas, implementar la metodologia correspondiente que, a su vez, cuenta con
variables posibles en una valoracion econdémica de servicios ecosistémicos urbanos (arboles);
hacer la debida compensacién y reforestacion para dinamizar la afectacion ambiental en la
ciudad.
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