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RESUMEN

Esta investigacion es el resultado de un caso de valuatorio, donde convergen el bienestar
humano y el avance hacia el desarrollo sostenible para mejorar el manejo de los ecosistemas,
debido que, a través del tiempo, se han incrementado los servicios producidos por los
ecosistemas (alimentos, agua, limpieza del aire). Dado que las actividades generadas por las
poblaciones dificultan la capacidad de recuperacion de los ecosistemas naturales; por ello este
trabajo presenta como objetivo valorar un predio ecosistémico. Para poder llegar a generar el
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valor del terreno se identificaron algunos aspectos historicos sobre la regidn y los asentamientos
urbanos, se establecieron los criterios para determinar el valor comercial y analizar las
metodologias optimas que permitieron llegar al valor ecosistémico. A fin de dar cumplimiento
al objetivo central de la investigacion, los métodos empleados en el trabajo son el Analisis
Jerarquico y Método de Costos Evitados o Inducidos. Los resultados muestran que solo al
contar lo que produce la tierra de este sitio, el valor unitario de este predio es de 20 pesos el
metro cuadrado, multiplicando por el total de la superficie documental que son 3°167,522.00
metros cuadrados, da un valor fiscal de 63°350,440.00 pesos. Depreciando el costo de la tierra
y sus construcciones resulto un valor de veintiocho millones cuatrocientos setenta y ocho mil
setecientos ochenta y cinco pesos con ochenta centavos (28°478,785.80). Este costo es el
resultado de evitar una destruccion masiva de territorio en uso de conservacion tomando en

cuenta las plantas endémicas.

DESCRIPTORES: valor de la tierra; analisis causal, ecosistema.

ABSTRACT

This research is the result of a valuation case, where human well-being and progress towards
sustainable development converge to improve the management of ecosystems, due to the fact
that, over time, the services produced by ecosystems (food) have increased. , water, air
cleanliness). Given that the activities generated by populations hinder the recovery capacity of
natural ecosystems; For this reason, this work presents the objective of valuing an ecosystemic
property. In order to generate the value of the land, some historical aspects about the region and
urban settlements were identified, criteria were established to determine the commercial value
and analyze the optimal methodologies that allowed reaching the ecosystem value. In order to
comply with the central objective of the research, the methods used in the work are Hierarchical
Analysis and Method of Avoided or Induced Costs. The results show that only by counting
what the land of this site produces, the unit value of this property is 20 pesos per square meter,
multiplying by the total documentary surface which is 3,167,522.00 square meters, gives a
fiscal value of 63'350,440.00 pesos. Depreciating the cost of the land and its buildings resulted
in a value of twenty-eight million four hundred and seventy-eight thousand seven hundred and
eighty-five pesos and eighty cents (28'478,785.80). This cost is the result of avoiding massive

destruction of territory in conservation use taking into account endemic plants.

DESCRIPTORS: land value; causal analysis, ecosystem.
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INTRODUCCION

La destruccion de ecosistemas para el desarrollo de vivienda, asi como industrial y comercial,
son los problemas que siguen en aumento, mayormente al sureste del municipio de Tijuana. La
introduccion del desarrollo urbano genera una perturbacion del ecosistema, asi como el cambio
del medio ambiente. La contaminacién es una de las principales causas y factores que
contribuyen a la devastacion del ecosistema. El equilibrio del medio ambiente se destruye
cuando introducimos elementos externos. Todo esto tiene un impacto en todas las especies de
vida. Los ecosistemas ya estan siendo destruidos, por el abuso de los recursos naturales, y para
realizar los desarrollos urbanos se talan arboles y se matan animales. Si esta practica persiste,
desperdiciamos recursos finitos, y finalmente se acabaran. EI progreso en el bienestar humano
y el desarrollo sostenible depende principalmente de una mejor gestion de los ecosistemas para
asegurar su proteccion y uso sostenible, en la medida que existe una demanda paralela de los
servicios que proporcionan, como alimentos y agua, las actividades humanas también han
reducido la capacidad de muchos ecosistemas para satisfacer tales necesidades. Con la alta
demanda de tierras para el desarrollo de industria, vivienda y comercio en Tijuana, existe
evidencia de varios ecosistemas que han sido destruidos, con el Unico fin del lucro, sin pensar
en las consecuencias de ir acabando del poco paisaje que aun existe en esta ciudad (Cuéllar,
2021).

Existen predios donde han dejado de producir comida, agua o algun servicio de ayuda para el
uso de ganado, ya que en muchos de esas tierras ejidales existen arroyos donde fluye agua
limpia, potable, pero el desarrollo de fraccionamientos aledafios produce contaminantes, entre
estos las aguas jabonosas y grises, y varias de estas terminan fluyendo sobre dichos arroyos o

terminan infiltrdndose en el subsuelo.

La valoracidon de los ecosistemas es necesaria para ayudar a corregir las decisiones econdémicas
que tratan el medio ambiente como si fuera un insumo gratuito, lo que a su vez resulta en su
mal uso. Como la mayor parte de las areas urbanas estan rodeadas de tierras agricolas
productivas la conversion de tierras agricolas no controlada disminuye directamente la
produccion de alimentos y la provision de bienes y servicios ecosistémicos derivados de estos

tipos de tierras. El crecimiento desmedido que tiene la ciudad de Tijuana, conlleva una gran
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cantidad de poblacién, donde ocupan mas servicios basicos, como: agua, drenaje, luz y otros,
pero sobre todo lo méas importante areas verdes y ecosistemas que moderen el impacto
ambiental. Con la oportunidad de venta de tierras es esencial establecer nuevas politicas
ambientales capaces de mitigar el impacto para poder preservar, conservar y proteger
ecosistemas estratégicos que estan asociados a servicios ambientales, asi como de servicios
ecosistémicos. A menudo reciben poca atencion en la toma de decisiones, un descuido que
puede perjudicar la viabilidad de los espacios verdes y, en Ultima instancia, la sostenibilidad de

la humanidad en la biosfera.

De acuerdo al plan de desarrollo urbano 2010 — 2030 el Rancho Buenos Aires, presenta un uso
de suelo de conservacion, pero la cercania del fraccionamiento Natura puede provocar que esto
cambie. Baja California, es privilegiado por su ubicacion geografica, debido a que cuenta con
un clima mediterraneo, el cual se presenta en algunos paises como Chile, Argentina, Australia,
Italia, Nueva Zelanda, Sudafrica. Todas estas zonas cuentan con gran nimero de biodiversidad,
con especies endémicas que no se encuentran en otro lugar del planeta, y con el desarrollo

urbano hace vulnerables estos ecosistemas.

En Baja California existen especies endémicas de encino que comparte con el estado de
California. A Baja California pertenecen dos especies o tal vez tres. En Tijuana no es comdn
ver encinos de gran altura, ya que por las condiciones climaticas aridas que predominan en esta
region, algunos ejemplares son similares a un arbusto. Son pocos los ejemplares que se pueden
apreciar en la ciudad, a pesar de que el encino es un arbol endémico de la region. Por lo que se
debe concientizar sobre la deforestacion de este arbol nativo. El encino ofrece grandes
beneficios al suelo y a sus habitantes y puede vivir alrededor de mil afios, esta especie requiere
alcanzar los 60 o 70 centimetros de estatura para poder ser sembrada. Como sociedad,
dependemos de ecosistemas saludables, tener aire purificado para que podamos respirar,
limpieza del dioxido de carbono por medio de la vegetacién para regular el clima, reciclar los
nutrientes en arroyos y rios para tener acceso al agua potable sin la necesidad de infraestructura
costosa, etc. Dado que la poblacion mundial sigue creciendo, también crece la necesidad de
satisfacer la necesidad de la supervivencia. La valoracion de los servicios ecosistémicos es una
de las formas de ayuda para que esto ocurra. Al entender su valor, se podran tomar decisiones

para garantizar que este valor no se pierda.
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Esta investigacion tiene como sustento tedrico la teoria de localizacion, es por ello que se
retoma el modelo de uso de la tierra agricola, este modelo se cre6 antes de la industrializacion
y se basa en los siguientes supuestos limitantes: la ciudad esta ubicada centralmente dentro de
un "Estado aislado™ que es autosuficiente y no tiene influencias externas. Para la construccién
del modelo de VVon Thiinen, se utiliza el caso hipotético, donde la cuestion agricola esta aislada
y situada en una llanura grande, fuera de lo urbano de una ciudad. EI modelo ilustra como los
costos de transporte y el valor de la produccion agricola, influyen en el lugar donde eligen
operar las diferentes actividades agricolas. En este caso los agricultores toman decisiones
racionales para maximizar sus ganancias minimizando gastos como el transporte. La
importancia de la utilizacion de esta teoria es cuando una ciudad posee y obtiene sus
necesidades de vida como: alimentos, aire, minerales, agua etc., a partir de recursos locales,
minimiza la dependencia de importar recursos, priorizar la salud ambiental y la propiedad local
con la participacion del estado. Permitiendo que siga floreciendo el ambiente, para asi, seguir
manteniendo una comunidad saludable (Thunen, 1826).

Ademas de la teoria de localizacion agricola propuesta por Von Thiinen, esta investigacion
retomd los postulados de Alfred Weber (1909), donde se consideraron las bases de las teorias
modernas de localizacion y un problema bésico de localizacion. Los modelos de localizacion
de Weber implican tres etapas; la primera de ellas es encontrar la ubicacion con menor costo de
transporte, ajustar la ubicacion para considerar los costos laborales y las economias de
aglomeracién. Weber utilizé en su modelo tedrico una triangulacién de posicion, dentro de la
cual se encuentra el valor éptimo. Entre ellos, la mejor ubicacion para la produccion de bienes
se encuentra en funcion de la ubicacion fija del mercado y dos fuentes de materias primas que
forman un triangulo geogréafico (Weber, 1929). Independientemente del plan de cada zona, se
consideran incompatibles a que todos los usos que requieran un cambio en su uso o0 caracter o
que lesionen los valores especificos que inspiran la definicién de cada zona y se prohibe el suelo

en todas las zonas no urbanizables.

Von Thiinen y Alfred Weber, mencionan la importancia de las variables localizacion y distancia
para determinar el valor del suelo, y las emplean en sus modelos; donde postulan que en la parte
central se sitla el area con mayor accesibilidad e influencia y, por ende, este resulta con un
costo elevado; asi mismo mientras mas se aleje del centro las areas cobran menor importancia

y el precio en el valor disminuye (Hernandez et, al. 2023).

69
Volumen 10 | Namero 2 | Julio — Diciembre, 2024



Metanoia: Revista de Ciencia, Tecnologia e Innovacion ISSN: 2953-6545

Revista Cientifica de la Universidad Regional Auténoma de Los Andes

La teoria de la ubicacion en contexto actual, y para el uso en este estudio de valoracion
ecosistemica del Rancho Buenos Aires, sirve para examinar cuestiones de sostenibilidad
ambiental, como minimizar los impactos locales y determinar cuantas actividades (o especies)
son viables en un area. Las ventajas de ubicacion incluyen ventajas que surgen de la dotacién
de factores del predio en cuestidn, como recursos naturales, ubicacion geografica, etc., asi como
ventajas en el entorno de inversion, como sistemas politicos y econdmicos, leyes, regulaciones

y politicas.

A parte de la cuestion tedrica del presente estudio, también se conceptualizan algunos conceptos
que ayudaran a comprender el objetivo del trabajo. Comenzamos con la definicién de Ambiente:
la cual incluye un conjunto de elementos fisicos como la tierra, agua, aire, clima, biolégicos
incluyen la fauna, flora, suelo y los socioculturales integran los asentamientos y actividad
humana, asi como la interaccién entre los factores o elementos indicados, que integran el
entorno donde se desarrolla la vida del ser humano y de la sociedad (Espafiola, 2006).

La finalidad de este trabajo es obtener el valor ecosistémico de un terreno y la disciplina que se
encarga de ello es la Valuacion, por ello esta se define como los procedimientos técnicos y
metodoldgicos que permiten, a través de investigaciones fisicas, econdmicas, sociales, legales
y de mercado, estimar las cantidades (en términos monetarios) de las variables cuantitativas y

cualitativas que afectan el valor de cualquier mercancia (INDAABIN, 2023).

En este sentido, el procedimiento que se realiza en la disciplina de valoracion es el avaluo, el
cual se define como el proceso de estimar el valor de un activo, determinando su
intercambiabilidad en unidades monetarias en una fecha determinada. Asimismo, se considera
dictamen técnico que indica el valor de los bienes con base en sus caracteristicas fisicas,
ubicacion, uso e investigaciones y andlisis de mercado (INDAABIN, 2023). Esta investigacion
presenta como universo un Ecosistema: se define como un sistema natural dinamico que
consiste en una comunidad de organismos cuyos procesos de vida estan interconectados y

evolucionan de acuerdo con los factores fisicos de su entorno compartido (Semarnat, 2023).

Dentro del ecosistema a valuar la vegetacién es indispensable, ya que en esta zona se presenta
un clima mediterraneo, el cual forma parte de una region llamada Provincia Floristica de

California, que aglutina plantas de caracteristicas similares (arbustos con hojas aromaticas,
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cactus, ademas de hierbas anuales de flores amarillas y moradas). Esta provincia, adyacente al
Océano Pacifico, inicia en los Estados Unidos, al sur de Oregon, recorre California y finaliza
en nuestro estado de Baja California, en la region de El Rosario, a unos 350 km al sur de la
linea fronteriza que divide ambos paises (Pijoan & Venegas, 2018).

Este trabajo busca un equilibrio entre las ciudades y la naturaleza, ya que utiliza el concepto de
sostenibilidad ambiental, que significa equilibrar el desarrollo econémico y social con el
cuidado y protecciéon de la naturaleza, para que podamos gestionar eficazmente nuestros

recursos naturales. (Europea, 2022).

MATERIALES Y METODOS

La metodologia empleada para valuar el Rancho Buenos Aires en el presente trabajo, se divide
en cuatro partes, la primera consistio en delimitar el area y la ubicaciéon del Rancho Buenos
Aires; la segunda etapa de la investigacion fue la seleccion de las variables y justificar la
importancia de la participacion en el avaluo del terreno; la tercera fase consistié en la aplicacion
del método de Andlisis Jerarquico (AHP), por altimo, en la fase final de la metodologia se

desarroll6 el método de Costos Evitados o Inducidos (Figura 1).

Area de estudio

La presente investigacion se desarrolla en el municipio de Tijuana, pertenece al estado de Baja
California, del mismo modo colinda al norte con el estado de California, Estados Unidos de
América, al, oeste con el océano pacifico, al este con el municipio de Tecate y al sur con el
municipio de Rosarito (Figura 2). En particular el Rancho Buenos Aires cuenta con un area
irregular, presenta a su vez una topografia compuesta por diversos lomerios con pendientes
aproximadas de 100 metros de altura, el area en m? del terreno es de 3°167,522.01 m? de

superficie documental, con un uso de suelo habitacional y de conservacién (INEGI, 2023).

Figura 2. Localizacion de Tijuana B.C., México

Fuente: Elaboraci6n “propia. 2024
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El predio se encuentra ubicado al suroeste de la ciudad; especificamente se encuentra ubicado
en el Corredor Tijuana-Rosarito 2000, para poder acceder al sitio, se tiene que cruzar por el
campo de flores de cempasuchil, mejor conocido como “El Mictlan”, A unos pasos del primer
destino, se encuentra localizado el “Rancho Casian”; también en el kilometro 9.5 del Ejido
Mesa Redonda del camino vecinal que lleva al Poblado Cueros de Venado, y a unos 38 minutos
aproximadamente del segundo destino, se encuentra el Vifiedo “Altos Baja”. y al lado de dicho
vifiedo se encuentra el predio “Rancho Buenos Aires” (Figuras 3). El area de estudio cuenta
con un ecosistema que tiene grandes concentraciones de arbustos, como los chaparrales, esta
clase de ecosistema se desarrolla en zonas con caracteristicas aridas y semiaridas, con climas

Secos y semisecos y en zonas como laderas o algunos cerros. (Figura 3).

Figura 3. Localizacion Rancho Buenos Aires en Tijuana B.C.

) ElMictian

Vifledo *Altos Bajs"
Av. Garcia
Corredor Tjuana-Rosarito 2000

Fuente: Elaboracion propia. 2024

A lo largo del tiempo en México han surgido criticas sobre la delimitacion territorial de &reas
naturales protegidas, que arriesgan el crecimiento poblacional urbano; generalmente esta
poblacion es de bajos recursos y empieza a generar los asentamientos irregulares, asi mismo se
discute si hay que centrar los aspectos de valoracion econdmica en los ecosistemas con el mayor

costo asociado de un terreno que presenta todas las medidas de conservacion.
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El primer paso en el uso de la economia para la planificacién y gestion ambiental es identificar
los beneficios asociados con la conservacion ambiental. Es dificil justificar la conservacion del
medio ambiente (ante el gobierno, las empresas o las comunidades locales) a menos que se
pueda demostrar que genera beneficios sociales y econémicos. Tradicionalmente, los beneficios
ambientales han sido ignorados cuando se toman decisiones de desarrollo. En este contexto, los
beneficios ambientales han sido excluidos por completo de la consideracion y, como mucho, el
valor econdémico de los recursos ambientales se ha visto Unicamente en términos de las materias
primas y los productos fisicos que generan. Al hacer esto, se ha omitido una gran parte del valor
de los recursos ambientales y se ha ignorado una gran parte de los costos econémicos de la

degradacion ambiental.

El Valor Economico Total (VET) de los recursos ambientales es mucho mayor que los
productos directos (como madera, minerales, pescado, combustible o alimentos) que generan
para la produccion y el consumo. Los recursos ambientales también proporcionan bienes y
servicios ecologicos (como cuencas proteccion, control de inundaciones, secuestro de carbono
o control climatico), mantienen la opcion de realizar actividades econdémicas en el futuro y

guardan un valor cultural y estético intrinseco para los seres humanos (Emerton, 1999).

Para obtener el Valor Econdmico Total (VET) del area de estudio con la finalidad de estimar
un monto indemnizatorio en consecuencia de destruir la biodiversidad del terrero, se
seleccionaron variables de valores de uso y valores de no uso. Es importante el uso de estas
variables, ya que influyen en el desarrollo ambiental, donde analizan los efectos que produce
una variable en otras, a través de la correlacidn que acontece entre ellas. Ya que, sin un medio
ambiente adecuado, no es posible el desarrollo del bienestar humano. Por este motivo cualquier
actividad que se genere en el desarrollo del confort de la gente, es necesario incorporar las

variables ambientales (tabla 1).

Tabla 1. Criterios ecosistémicos que se usaron en las encuestas a cada experto para generalizar la importancia de
cada variable por un proceso analitico jerarquico.

Valor de Uso Valor de No Uso
Valor de Uso Valor de Uso Indirecto Valor de Opcion Valor d.e Valor de Existencia
Directo Herencia

Productos que se Servicios ecolbgicos La prima otorgada | Hébitat El valor intrinseco de
pueden consumir como control de erosién e | al mantenimiento Cultura los recursos,
directamente, como | inundaciones, protecciéon | de recursos para Salud del | independientemente
madera, minerales, | de captaciones de agua, usos futuros, bosque de su uso, como su
alimentos silvestres, | sumidero de carbono, algunos de los Refugio importancia cultural,
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recreacion, etc. control climatico, etc. cuales tal vez no se estética, patrimonial,
conozcan ahora. etc.
Fuente: Elaboracion propia con base en Edmundo Alba, 2024.

A continuacidn, se presentan los diversos conceptos de valor:
Valor de uso directo: las materias primas y los productos fisicos que se utilizan

directamente para la produccion, el consumo y la venta, incluidos los que proporcionan energia,
vivienda, alimentos, produccidn agricola, suministro de agua, transporte y recreacion (Figueroa,
2005).

Valor de uso indirecto: las funciones ecoldgicas que mantienen y protegen los sistemas
naturales y humanos a través de servicios tales como el mantenimiento de la calidad, el flujoy
el almacenamiento del agua, el control de inundaciones y la protecciéon contra tormentas, la
retencion de nutrientes y la estabilizacion del microclima, y las actividades de produccion y
consumo que apoyan (Figueroa, 2005).

Valor de opcion: la prima otorgada al mantenimiento de un conjunto de especies de
humedales y recursos genéticos para posibles usos futuros, como aplicaciones recreativas,
comerciales, industriales, agricolas y farmacéuticas y desarrollos basados en el agua, algunos
de los cuales tal vez no se conozcan ahora (Almeida et al., 2018).

Valor de herencia: El valor de herencia es el deseo de preservar un determinado bien
para el disfrute de las generaciones futuras (Murrieta, 2012).

Valor de existencia: el valor intrinseco de las especies y areas de los humedales,
independientemente de sus posibilidades de uso actuales o futuras, como su importancia

cultural, estética, patrimonial y de legado (Emerton, 1999).

Luego de recopilar las variables, se utiliz6 el Proceso de Andlisis Jerarquico (AHP),
desarrollado por Thomas L. Saaty, (1980) para resolver problemas complejos multicriterio. Este
proceso requiere que quien toma las decisiones evalle subjetivamente la importancia relativa
de cada criterio y luego especifique sus preferencias para cada opcion de decision y cada
criterio. El resultado de AHP es una jerarquia de prioridades que muestra las preferencias
globales de cada opcién de decisién. En un entorno incierto, AHP permite incorporar
informacion cuantitativa relevante para la toma de decisiones. La ventaja del AHP es que
permite incluir aspectos cualitativos que normalmente quedan excluidos del analisis debido a
la complejidad de la medicion, pero que pueden ser importantes en algunos casos (Saaty, 1980).
AHP se basa en una estructura de modelo jerarquico (que representa el problema identificando

objetivos, criterios, subcriterios y alternativas), priorizacion de elementos, comparaciones
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binarias de elementos y evaluacién de elementos mediante la asignacion de "pesos™ basados en

ponderaciones dadas, agregacion. y analisis de sensibilidad para clasificar las alternativas.

Este método ayudd a obtener la mejor decisién entre varias prioridades fundamentales de los
criterios considerados. ElI método AHP permitié trabajar con valores cualitativos y
transformarlos a cuantitativos, la cual estableci criterios con valores del 1 al 9 de acuerdo a la
opinion de la consulta de 5 expertos en el tema (tabla 2). EI AHP utilizo la escala de valores
para calificar las preferencias relativas de los dos elementos. Se presentan las calificaciones
numéricas que se recomiendan para las preferencias verbales expresadas por el decisor.
Investigaciones anteriores han determinado que esta es una escala razonable para distinguir las

preferencias entre dos alternativas (Saaty, 1990).
Tabla 2. Definicion del Valor

Valor | Definicion Comentarios

1 | lgual importancia El criterio A es igual de importante que el criterio B

3 | Ligeramente La experiencia y el juicio favorecen ligeramente al criterio A sobre el B

5 | Superiormente La experiencia y el juicio favorecen Superiormente al criterio A sobre el B
7 | Muy superior El criterio A es mucho méas importante que el B

9 | Extremadamente La mayor importancia del criterio A sobre el B esta fuera de toda duda

Fuente: Elaboracion propia con base en Aznar Bellver, 2024.

El potencial del método, es que se adapta a diversas situaciones, su calculo es simple por los
diferentes softwares estadisticos existentes y puede utilizarse tanto de manera individual como
de manera colectiva. En resumen, el AHP es un método que permite seleccionar alternativas
basadas en un conjunto de criterios o variables a menudo contradictorias. Para hacer esto, se
utilizan una matriz de comparacion por pares y una escala de comparacion por pares para
ponderar los criterios en diferentes alternativas. La eleccion de este método resulta de poder
tomar la decision de seleccionar la variable mas interesante entre un conjunto de alternativas.
Ademas de definir criterios, se utilizaran para determinar opciones y hacer que una alternativa

sea mas deseable que otra.

Las ventajas de emplear el AHP es que permite medir la consistencia del experto en el tema al
emitir sus juicios. Este aspecto es de gran interés cuando se consulta a los expertes en diversos

temas y ayudan a comprobar la informacion.

El autor del método menciona que se debe de capturar la inconsistencia mediante un tnico valor
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denominado indice de consistencia (Cl) donde Amax es el m&ximo autovalor y n es la
dimensién de la matriz de decision (1). Donde el resultado de un CI igual a cero significa que

la consistencia es completa.

Amax—n

Cl = (1)

n-1

Donde:
Cl= indice de Consistencia,
Amax= promedio de los cocientes del vector total y el vector promedio y

n=es el nimero de variables.

Como esta medida depende del orden de la matriz (n), Saaty propone la utilizacion de la Razon
de Consistencia (CR) que se obtiene dividiendo CI por su valor esperado RI (2), calculado de
un gran nimero de matrices reciprocas positivas de orden n generadas aleatoriamente (Tabla
2). La matriz es consistente cuando CR no supera los valores indicados en la Tabla 3; dado caso

que alguna matriz supero los CR méaximos, se tiene que revisar las ponderaciones.

_a
CR=— (2)

Donde:

Cl= indice de Consistencia,

RI= Consistencia Aleatoria,

CR= Ratio de Consistencia,

Jmax= promedio de los cocientes del vector total y el vector promedio y

n=es el nimero de variables.

Tabla 2. indice de Consistencia aleatoria en funcién del nimero de variables

Consistencia Aleatoria en funcion del
nimero de variables
No. de Variables Consistencia aleatoria

1 0

2 0

3 0.52
4 0.59
5 1.11
6 1.25
7 1.35
8 14
9 1.45
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>=10 1.49
Fuente: Elaboracidn propia con base en Aznar Bellver, 2024.

Tabla 3. Ratio de consistencia

Renglones de la matriz Ratio de consistencia
3 5%
4 9%
5 0 més 10%

Fuente: Elaboracion propia con base en Aznar Bellver, 2024.

El resultado de la aplicacion del método AHP es la generacion de un vector que indica el peso
de cada una de las alternativas, en funcion de cada uno de los criterios y su respectiva
importancia, esta particularidad permite su aplicacion en la Valoracion. Una vez verificada la
consistencia, se obtienen los pesos, los cuales representan la importancia relativa de cada
criterio de las diferentes alternativas respecto a un determinado criterio (Bellver & Martinez,
2012). Para ello, el AHP original utiliza el método de los autovalores, donde se resuelve la

siguiente ecuacion:

Axw=21xw
Donde:

A = representa la matriz de comparacion,
w = el autovector o vector de preferencia, y

Amax = el autovalor

El analisis jerarquico permitid realizar una exploracion de las variables, con la finalidad de
obtener resultados Utiles cuando se tienen variables de resultados que son poco claro de
predecir. Asi mismo, permiti6 comparar los diferentes criterios, transformandolos de valor
cualitativo a cuantitativo. La regresién jerarquica es una forma de demostrar si los criterios de
interés explican significativamente la varianza de una variable, después de tener en cuenta a las

demas variables. Siendo esto, un marco para la comparacion de modelos.

Para la obtencion del valor econdmico total del predio se emple6 el método de costos evitados,
este método posibilitd cuantificar la disposicion que se tiene para incurrir en determinados
costos con el fin de evitar el dafio causado por la degradacion del medio ambiente, lo que
ocasiona la pérdida de un servicio ambiental. EI método utiliza una funcion de dosis-respuesta
que exige diversos datos para su valoracién, los cuales pueden no estar disponibles para el

investigador, lo que induce al empleo de otros métodos (Almeida et al., 2018).
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Este enfoque de costos evitados utiliza los precios de mercado, asi como el precio del bien
ambiental bajo analisis, o el precio de un bien relacionado directa o indirectamente con el bien
en cuestion, medido por el excedente del consumidor y del productor. El excedente del
consumidor es el area entre la curva de demanda de una persona de cualquier bien y su linea de
precios. El excedente del productor es el area entre la curva de precios y la curva de oferta.
Intuitivamente, es la diferencia entre lo que el productor esta dispuesto a aceptar por unidad del
bien y al menos lo que realmente recibe. La idea detras de este método es que al invertir en
medidas de proteccion o mitigacion se mejoraré la calidad del medio ambiente, proporcionando
asi mayores beneficios a la sociedad. En la practica, esto significa que las mejoras en la calidad
del medio ambiente, combinadas con una mejora en la calidad de los bienes ambientales y un

aumento en la cantidad de bienes, significan mas bienes a precios mas bajos.

El incremento de la oferta generara mayor consumo del bien analizado. Los beneficios sociales
se reflejan en el aumento de los excedentes del consumidor y del productor (3).

ECf = ECi + AEC; EPf = EPi + AEP (3)
Donde:

ECf= excedente del consumidor final

ECi= excedente del consumidor inicial
AEC= variacion en excedente del consumidor
EPi= excedente del productor inicial

AEP= variacion en excedente del productor

Este método evalla el impacto positivo de la inversién pablica en proyectos de conservacion,
de prevencién de desastres naturales, actividades de gestion de recursos 0 cuestiones
medioambientales como los incendios. Se puede observar el impacto directo de las inversiones
sobre el activo analizado o el impacto indirecto sobre activos que estan relacionados con el
activo principal analizado, pero garantizan su sostenibilidad. Finalmente, cuantos méas impactos
positivos (costos evitados) puedan identificarse, mayores serdn los beneficios sociales
generados por la inversidon en prevencion. Sin embargo, este enfoque también tiene algunos
inconvenientes que estdn estrechamente relacionados con la estimacion de beneficios
intangibles. Es dificil estimar los beneficios econdmicos y sociales y determinar como

asignarlos entre el excedente del consumidor y el del productor.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la aplicacion de las 2 metodologias realizadas generaron una gran cantidad
de tablas y valores, comenzando con determinacion de ponderaciones para las distintas
variables, donde se seleccionaron cinco expertos (tabla 4); estos expertos se eligieron por su
enorme experiencia y trayectoria en el tema ambiental y ecoldgico; El primer experto por sus
trabajos previos en la evaluacion de ecosistemas en Tijuana. El segundo y cuarto experto por
ser de la profesion cercana a la biologia. El tercer experto por trabajos en campo haciendo
topografia. Y el quinto experto, por las construcciones de puentes y otro tipo de edificaciones,
donde se ha visto la remocion de follajes y suelos fértiles en Tijuana. Los cinco criterios
ecosistémicos mencionados anteriormente en la metodologia de valoracion ecosistémica como
son: valor de uso directo, valor de uso indirecto, valor de opcion, valor de herencia y valor de
existencia, se procedio a valorar la importancia que tiene cada una de dichas variables sobre las
otras, con el uso de cinco encuestas a cinco expertos de diferentes profesiones enfocados a

ciencias de la tierra y ciencias naturales.

Tabla 4. Perfiles profesionales de los expertos

Experto 1 Dra. en Valuacion
Experto 2 Ingeniero Bioquimico
Experto 3 Ingeniero en Geodesia
Experto 4 Ingeniero en Geodesia
Experto 5 Ingeniero Civil

Fuente: Elaboracidn propia con base en Saaty, 2024.

Dicha encuesta contiene valores cualitativos que se transformaron en valores cuantitativos, esto
se hizo dando un valor numérico con nameros impares (1,3,5,7,9) y cuando la comparacién era
contraria, los nimeros impares se convirtieron en quebrados (1/3, 1/5, 1/7, 1/9). Se utilizaron
estos valores para que al momento de crear la matriz no tuviera valores segregados y que la
matriz tuviera consistencia. Una vez contestada cada una de las cinco encuestas, el siguiente

paso fue crear una matriz de cinco por cinco (tabla 5),

Tabla 5. Valores de cada profesional

Matriz Experto 1
Valor de Uso | Valor de Uso Valor de Valor de Valor de
Directo Indirecto Opciodn Herencia Existencia
Vglor de Uso 1 5 3 1 5
Directo
Valor de Uso 0.2 1 1 1 13
Indirecto
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Valor de 0.333 1 1 1/3 1
Opcion
Valor d_e 1 1 3 1 1
Herencia
Valor de 0.2 1 1 1 1
Existencia
Matriz Experto 2
Valor de Uso Valor de Uso Valor de Valor de Valor de
Directo Indirecto Opcién Herencia Existencia
Vglor de Uso 1 5 1 3 3
Directo
Valpr de Uso 0.2 1 1 1 1
Indirecto
Valor de 1 1 1 1 3
Opcidn
Valor de 0.333 1 1 1 13
Herencia
Valor de 0.333 0.333 13 3 1
Existencia
Matriz Experto 3
Valor de Uso | Valor de Uso Valor de Valor de Valor de
Directo Indirecto Opcién Herencia Existencia
Valor de Uso
Directo 1 5 5 5 5
Val_or de Uso 0.2 1 3 3 1
Indirecto
Valor de 0.2 0.333 1 3 1
Opcion
Valor de 0.2 0.333 13 1 1
Herencia
Valor de 0.2 1 1 1 1
Existencia
Matriz Experto 4
Valor de Uso | Valor de Uso Valor de Valor de Valor de
Directo Indirecto Opciodn Herencia Existencia
Valor de Uso 1 1/9 17 1/5 13
Directo
Val_or de Uso 9 1 5 3 5
Indirecto
Valor de 7 0.2 1 3 5
Opcion
Valor de 5 0.333 13 1 3
Herencia
Valor de
Existencia 3 0.2 1/5 0.333 1
Matriz Experto 5
Valor de Uso | Valor de Uso Valor de Valor de Valor de
Directo Indirecto Opciodn Herencia Existencia
Valor de Uso 1 1/5 13 17 1
Directo
Val_or de Uso 5 1 5 3 3
Indirecto
Valor de 3 0.2 1 1 5
Opcion
Valor de 7 0.333 1 1 3
Herencia
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Valor de

. . 1 0.2 1/5 0.333 1
Existencia

Fuente: Elaboracion Propia, 2024

Después de construir la matriz de ponderacién pareada de cada experto, lo siguiente es
normalizar la matriz, esto se obtiene dividiendo el valor que da el experto sobre el promedio de
las mismas, de cada columna, donde la matriz sigue siendo de cinco por cinco. Con la matriz
normalizada de cada uno de los cinco expertos, se construye una columna con el nombre de
Vector Promedio, el promedio se obtiene ahora por renglon. El siguiente paso fue sacar el
Vector Total, creando otra columna para este apartado, se obtiene multiplicando la matriz de
ponderacion pareada por la matriz normalizada, cada una de las matrices son de cinco por cinco.
Y por Gltimo se crea otra columna donde se hara una division, donde el Vector Total se divide

entre el Vector promedio (tabla 6).
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Tabla 6. indice de consistencia de cada profesional

IC Experto 1 IC Experto 2 IC Experto 3 IC Experto 4 IC Experto 5

o | Voo | vive | Voo vt e | e | T v | v Ve e | v Ve
0.417 2.186 5.242 0.375 2.043 | 5.455 0.526 2.895 | 5.499 0.034 0.18 5.251 0.062 0.315 5.088

0.113 0.58 5.124 0.13 0.7 5.374 0.175 0.966 | 5.529 0.48 2.91 6.066 0.451 2.614 5.8
0.108 0.567 5.24 0.234 1.275 | 5.444 0.119 0.612 | 5.161 0.257 1.429 5.559 0.196 1.025 5.228
0.232 1.216 5.238 0.124 0.659 | 5.328 0.075 0.383 | 5.113 0.155 0.795 5.144 0.226 1.202 5.315
0.129 0.666 5.156 0.137 0.755 | 5.495 0.105 0.579 | 5.499 0.074 0.376 5.051 0.065 0.332 5.081
Imax= 5.2 Imax= 5.419 Imax= 5.36 Imax= 5.414 Imax= 5.303

indice Consistencia= 0.05 ir)dice . 0.105 ir)dice . 0.09 indice Consistencia= 0.104 indice Consistencia= 0.076

Consistencia= Consistencia=

Ratio Consistencia= 5% Ratio Consistencia= 9% Ratio Consistencia= 8% Ratio Consistencia= 9% Ratio Consistencia= 7%
Consteneim 10% | Goniendine | 1% | Constoneime | 10% Contencim 10% Sontencios 10%

Fuente: Elaboracion Propia, 2024
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Una vez que se observo que en cada una de las cinco matrices el indice de consistencia estuvo
dentro del diez del Ratio Maxima de Consistencia. El siguiente paso para esta valuacion, fue el
de buscar el Vector Propio. Esto consistio en hacer varias iteraciones de cada una de las matrices
normalizadas de los cinco expertos, multiplicando la matriz por si misma. Este proceso es
necesario hacer varias iteraciones hasta que el resultado en el valor de la ponderacion ya no
tenga algun cambio numérico. Al obtener la Matriz de Ponderacion de los Comparables en
funcion de cada criterio, el siguiente paso fue iterar la matriz normalizada. EI proceso consistio
en ir multiplicando la matriz por si misma. Una vez que los valores son consistentes, indica que
son los que se les dard en forma de porcentaje a cada criterio; cabe sefialar que esto se realiza
para cada tabla resultante de cada experto: Generalmente cada experto realiza cuatro
iteraciones, lo que permite llegar al valor total. Después de ello se colocaron los valores de las
ponderaciones de cada experto y se generd otra matriz de ponderacion de los comparables en
funcién de cada criterio en porcentaje con los factores globales, para identificar cuales son los

mas importantes (tabla 7).

Tabla 7. Factores Globales

Criterios Factores Globales
Valor de Uso Directo 32%
Valor de Uso Indirecto 24%
Valor de Herencia 17%
Valor de Opcién 16%
Valor de Existencia 11%
Total 100%

Fuente: Elaboracién Propia, 2024

A partir de la identificacion de los factores que presentan mayor peso para asignar el valor del
terreno, se utiliz6 el método de Costos Evitados, donde inicialmente se gener6 una recopilacion
de los valores explicativos que presentan el Valor Econdmico Total del Rancho Bueno Aires,
cuya finalidad es determinar el dafio posible que repercutira si es por incendio o degradacion
por destruccion del paisaje, para esta destruccion debe de haber opciones de reposicion, en este
caso la tecnologia de sustitucion para recuperar los servicios ecosistémicos que se puedan
perder y con esta tecnologia reemplazarla para que siga proporcionando este pequefio

ecosistema dichos beneficios ecosistémicos.

Los Factores Globales de los cinco criterios ecosistémicos, se multiplican por el valor total de
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la tabla general de costos evitados del Rancho Buenos Aires; Los porcentajes de los criterios
estd en forma descendente de mayor a menor para indicar que valor ecosistémico tiene mas
peso sobre los otros. Y con esto se concluye con la ponderacion de los valores estimados por el
enfoque de costos evitados o inducidos (tabla 10), el valor concluyente del terreno completo

corresponde a 28,478,785.80 pesos.

Tabla 10. Factores Globales ya ponderados de los cinco expertos con su valor en porcentaje de cada variable

Criterios Factores Globales

Valor de Uso Directo 32% $9,113,211.46

Valor de Uso Indirecto 24% $6,834,908.59

Valor de Herencia 17% $4,841,393.59

Valor de Opci6n 16% $4,556,605.73

Valor de Existencia 11% $3,132,666.44
100% $ 28,478,785.80

Fuente: Elaboracion Propia, 2024

CONCLUSIONES

La complejidad y multiplicidad de factores que obstaculizan la valoracién de la regulacién de
los servicios ecosistémicos requieren algunas simplificaciones; el presente Trabajo Terminal
presentd un andlisis en el cual se involucran variables ambientales derivado de costos evitados
como una ponderacién de variables ecosistémicas. Para llegar al valor del Rancho, se menciona
la importancia de las rancherias y la forma de distribucion y expansién del territorio; ya que el
municipio de Tijuana se fundd a partir de la concesion otorgada a don Santiago Arguello,

posteriormente con nuevos vecinos que se fueron entrelazando nexos familiares.

Los origenes de la zona Mesa Redonda y Cueros de Venado, donde se localiza Rancho Buenos
Aires, hoy en dia presenta un destino ecoturistico en Tijuana. La antigiiedad de los lugares data
de 150 afios atras; en ellos hay diferentes actividades que se pueden realizar, como: ciclismo,
senderismo, rappel, avistamiento de aves, etc. Esto permite garantizar la conservacion natural

de la zona, siendo hoy en dia un atributo positivo y de valor.

Asi mismo, esta investigacion tiene un sustento tedrico a partir de la teoria de localizacion

agricola, propuesta por Von Thiinen; donde el centro de la region agricola presenta un estado
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aislado que no tiene conexion con el mundo exterior. La region agricola tiene una ciudad en su
nucleo y un interior agricola alrededor de esa ciudad. Todo esto coincide también con la teoria
de Weber sobre la ubicacion optima, que hace que el costo del transporte y la distancia recorrida

sean directamente proporcionales entre si.

Los resultados muestran que solo al contar lo que produce la tierra de este sitio de uso privado
con nombre Rancho Buenos Aires, el valor unitario de este predio es de 20 pesos el metro
cuadrado, multiplicando por el total de la superficie documental que son 3°167,522.00 metros
cuadrados, da un valor fiscal de 63°350,440.00 pesos. Depreciando el costo de la tierra y sus
construcciones nos dio un valor de veintiocho millones cuatrocientos setenta y ocho mil

setecientos ochenta y cinco pesos con ochenta centavos (28°478,785.80).

Este costo es el resultado de evitar una destruccion masiva de territorio en uso de conservacion
tomando en cuenta las plantas endémicas, nativas que existen en dicho predio. Los resultados
obtenidos de este trabajo pueden prevenir una posible destruccién del ecosistema, asi
concientizar de que por no ser de una belleza conocida esta flora y el desconocimiento de la
fauna, debe tomarse en cuenta que hay un valor sobre la destruccion de las mismas, y que debe
implementarse para que la ciudad de Tijuana ya no le quede algun rastro de ecosistema que

sirve de pulmén al municipio.
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