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Resumen

La transicién de lo rural a lo semiurbano en Yucatan ocurre principalmente en las cabeceras municipales, y trae con-
sigo problemas de gestién de los residuos. Las autoridades municipales son las encargadas del Manejo Integral de
los Residuos Sélidos Urbanos (MIRSU); pero en tdltimos afos, la asociacién entre el sector ptblico y el privado pa-
ra la gestion de los residuos resulta una estrategia eficaz. Existen pocos estudios sobre el MIRSU en zonas rurales o
semiurbanas y la disposicion a pagar de los usuarios, informacién que ayudaria a los creadores de politica publica
a disefiar planes y programas adecuados para su gestién. Por lo tanto, el objetivo de este estudio es determinar los
factores socioeconémicos asociados a la disposiciéon a pagar por el MIRSU de los usuarios de municipios semiurbanos
de Yucatén. Se realizaron 1,144 encuestas en 6 localidades semiurbanas de Yucatén, los datos se analizaron mediante
estadistica descriptiva e inferencial con un modelo econométrico de regresion Tobit. El 69,75 % de los usuarios encues-
tados declararon estar dispuestos a pagar por el manejo integral de los residuos s6lidos un monto promedio de 17,65
pesos mexicanos (0,85 délares estadounidenses). La disposicién a pagar disminuye cuando predomina el idioma ma-
ya, y mientras menos activos fisicos y habitaciones tenga el hogar. Existen elementos culturales y sociales arraigados
en la recoleccién de residuos sélidos, este sistema integral puede ir acompafiado de otro tipo de incentivos econémi-
cos para modificar el comportamiento de los consumidores hacia algo mds beneficioso para el medio ambiente, tal
como el ingreso familiar.
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Abstract

In Yucatan, the transition from rural to semi-urban communities has occurred mainly in the municipality seats; this
transition comes with the problems of waste management. The municipalities oversee the Integral Urban Solid Waste
Management (IUSWM); but in recent years, the public-private partnership for waste management has proved to be an
effective strategy. There are few studies on the IUSWM in rural or semi-urban areas and the users’ willingness to pay,
information that would help public policymakers to design adequate plans and programs for its management. There-
fore, the purpose of this study is to determine the socioeconomic factors associated with the willingness to pay for the
TUSWM of users in semi-urban municipalities of Yucatan. A total of 1,144 interviews were conducted in 6 semi-urban
localities in Yucatan, and the data were analyzed using descriptive and inferential statistics with a Tobit regression
econometric model. 69.75% of the surveyed users declared that they were willing to pay an average of 17.65 Mexican
pesos (0.85 U.S. dollars) for the integral urban solid waste management. The willingness to pay decreases when the
Mayan language predominates among the member of the household, and when they have fewer tangible assets and
rooms. There are cultural and social factors rooted in solid waste collection, this integrated system may be accompa-
nied by other types of economic incentives to modify consumers’ behavior towards something more beneficial for the
environment, such as the homes’ income.

Keywords: Urban Solid Waste (USW), Semi-rural area, Willingness to Pay (WTP), Tobit model.
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Disposicion a Pagar por un sistema integral de Residuos Solidos Urbanos en poblaciones

semi-urbanas

1 Introduccion

El problema de los Residuos Sélidos Urbanos (RSU)
estd aumentando a nivel mundial debido al creci-
miento de la poblacién y al cambio en los patrones
de consumo. Segtin Kaza y col. (2018), en todo el
mundo se generan 242 millones de toneladas de
residuos plasticos, y en 2016 se produjeron 1.600
millones de toneladas de emisiones de gases de
efecto invernadero equivalentes a di6éxido de car-
bono (CO») por la gestién de residuos sélidos. Si no
hay ninguna mejora en la generacién de residuos
solidos, las emisiones aumentaran un 62,5% en el
2050.

En 2017, en México se produjeron 102 895,00
toneladas diarias de residuos, de esa cantidad el
83,93 % se recolecto, y el 78,54 % se destind a sitios
de disposicién final, reciclando sélo el 9,63 % (Se-
cretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales,
2017). La informacién oficial (Fig. 1) a nivel nacio-
nal, estatal y local sobre la generacién de residuos
solidos es escasa y desactualizada (el dltimo dato
oficial se registr6 en 2012). No obstante, se obser-
va un comportamiento explicito en el crecimiento
econémico del pais. El aumento del gasto medio
en consumo privado de las familias ha provocado
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un incremento constante de los residuos y de la
generaciéon de los mismos. Incluso en tiempos de
crisis econémica (2009), la generacién de residuos
s6lidos urbanos continué incrementando, lo que
podria atribuirse a la pausa econémica generada
por las acciones de mitigacién de la pandemia del
COVID-19 y que ahora con la reapertura econémica
podria tener un efecto mds significativo en términos
de contaminacién.

La produccién de RSU esta vinculada a las ac-
tividades en los hogares (Diario Oficial de la Fede-
racién, 2003), por lo que su aumento también estd
relacionado con los patrones de consumo de los ho-
gares y el crecimiento de la poblacién. Las investi-
gaciones muestran cambios en los patrones de con-
sumo; por ejemplo, se realizé un estudio en la is-
la de Creta para identificar la composicién de los
residuos, y los resultados indicaron un cambio en
los patrones de consumo, principalmente debido al
aumento de los materiales de almacenamiento en
comparacién con la disminucién de los residuos or-
ganicos (Gidarakos, Havas y Ntzamilis, 2006). Por
otro lado, a medida que la poblacién crece en una
region, es necesario establecer una forma mds orga-
nizada de gestion de los residuos para mantener los
aspectos sanitarios generales (Seadon, 2006).
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Figura 1. Generaci6n de residuos sélidos urbanos y consumo privado en México
Fuente: Elaboracién propia con base a los datos de la Secretaria de Desarrollo Social (2013).
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La gestion adecuada en los niveles de RSU to-
davia no se ha logrado (Marin Garcia y Quintanilla
Jerezano, 2007). Algunos RSU depositados en los
vertederos tienen un valor residual, como el papel,
el PET, el cartén, el cartén de leche, el metal, en-
tre otros. Sin embargo, este valor se pierde cuando
no son reutilizados o reintegrados a la economia
(Taboada-Gonzalez y col., 2013). La mala gestion de
los RSU puede crear efectos nocivos como la conta-
minacién del suelo, el aire y el agua, la pérdida de
biodiversidad y los riesgos para la salud (Huamani
Montesinos, 2017; Srivastava y col., 2015). La ges-
tién adecuada de los RSU es un tema que impacta
en las diferentes dimensiones de la sostenibilidad
(Silva, Prietto y Korf, 2019); por lo tanto, es impor-
tante que después de recoger datos sobre los RSU,
los hallazgos sean utilizados por los responsables
politicos para desarrollar o mejorar una adecuada
Gestion Integral de Residuos Sélidos Urbanos (GIR-
SU).

En Meéxico, la Ley General para la Prevencién y
Gestidn Integral de los Residuos de 2003 sefiala que la
GIRSU es un sistema que se encarga de las acciones
para reducir, reutilizar y reciclar los residuos pro-
ducidos, asi como su recoleccién, almacenamiento
y disposicién final, siguiendo los objetivos de sa-
neamiento, restauracién y conservaciéon del medio
ambiente. Sin embargo, los sectores en los que se
generan residuos sélidos son el industrial, el guber-
namental, el institucional y el sanitario (Srivastava

y col., 2015).

No existe una definicion exacta de la GIRSU, ya
que cambia segtn el pais; ademads, la GIRSU va més
alla de los desechos finales. Tchobanoglous y Kreith
(2002) sugieren que se puede considerar como a
la seleccién y aplicacion de précticas, tecnologias y
programas de gestién adecuados para lograr los ob-
jetivos. Las ventajas de tener una GISRU en un pais
van mds alld de la preservacion de la salud de la
poblacién. También implica la disminucién del uso
de recursos naturales y de la contaminacién por
vertido de residuos no tratados, e indirectamente,
el ahorro de energia (Hui y col., 2006).

El problema de la gestion de los residuos s6lidos
también estd presente hoy en dia en las zonas urba-
nas y semiurbanas, debido al aumento de la urbani-
zacién. Por ejemplo, en las zonas rurales de la India,
los residuos se vierten en lugares inadecuados (bor-
des de las carreteras, terrenos baldios, etc.), lo que
es peligroso para la salud de los residentes de estas
zonas y el medio ambiente; no hay separacién de re-
siduos, y aunque los residuos organicos se destinan
a la alimentacién de los animales, los cambios en los
patrones de consumo han aumentado el uso de ma-
teriales plasticos que se eliminan en los vertederos
(Vij, 2012). En las zonas rurales de Egipto, los resi-
duos solidos se suelen verter en desagties y canales,
en vertederos abiertos o se queman (El-Messery, Is-
mail y Arafa, 2009).

Tabla 1. Generacién de residuos sélidos urbanos por tipo de area

Generacion nacional | Generacion de residuos | Generacion de residuos
- de residuos sélidos solidos urbanos en sélidos en localidades
Afo . J . .
urbanos (miles de Yucatan (miles de rurales o semiurbanas
toneladas) toneladas) (miles de toneladas)
2002 32 173,60 459,52 4774,20
2003 32 915,70 470,85 4793,00
2004 34 604,00 496,00 4 964,00
2005 35 405,00 509,00 5 326,00
2006 36 135,00 522,00 5 088,00
2007 36 865,00 551,00 5021,00
2008 37 595,00 562,00 4 540,00
2009 38 325,00 573,00 4 561,00
2010 40 058,75 591,30 4 639,50
2011 41 062,50 605,90 4704,30
2012 42 102,75 620,50 4726,00

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la Secretaria de Desarrollo Social (2013).
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En las daltimas décadas, las zonas rurales en Mé-
xico también se han transformado de rurales a ur-
banas y semiurbanas, debido a un crecimiento de-
mografico. Esta transicién de lo rural a lo urbano
viene acompanada de los problemas de manejo de
los RSU, asi como del cambio en los hébitos de
consumo. El Estado de Yucatan! no estd exento y
ha experimentado esta transformacién sobre todo
en las seats’, municipales, algunas de las cuales
han alcanzado el tamafio de zonas semiurbanas.
Desafortunadamente, el problema de los RSU esta
presente en ellos (como el creciente uso de materia-
les desechables y peligrosos), y se agrava cuando
las comunidades no cuentan con servicios adecua-
dos de recolecciéon de basura. Esto se observa en
la informacién reportada por la Secretarfa de De-
sarrollo Social (2013) (Tabla 1), donde se muestra
un crecimiento en la generacién de residuos sélidos
urbanos en zonas rurales o semiurbanas. El estado
de Yucatdn también ha registrado incrementos en
el volumen de generacién de RSU, obteniendo un
total de 620 mil toneladas para el afio 2012.

El tinico municipio del estado de Yucatdn que
cuenta con un relleno sanitario es Mérida, y los
demads carecen de un relleno adecuado. En conse-
cuencia, los residuos en las localidades rurales y
semirurales se queman y arrojan en rellenos sanita-
rios, hoyos en el suelo y calles. Entre los problemas
causados por el mal manejo de los RSU se encuen-
tran la contaminacién ambiental (atmosférica, eda-
fica, hidrica, visual), los malos olores, los roedores
y las plagas, y temas que ponen en peligro la salud
de los habitantes (Canul Bacab y May Hoil, 2016).
En Yucatdn se han desarrollado iniciativas debido
a los RSU, un ejemplo de estas iniciativas es que
todos sus municipios cuentan con un Plan de Ma-
nejo de Residuos Solidos (Secretaria de Desarrollo
Sustentable, 2021). Sin embargo, la aplicacién de
estos planes requiere de inversién, innovacion y la
vinculacién entre los sectores sociales, privados y
publicos para comenzar a tener efectos positivos en
la reduccién de los RSU.

En Meéxico -segtin el articulo 115 de la Consti-
tucién Politica- los municipios se encargan de la
limpieza, recoleccién, tratamiento y disposicion fi-

Uno de los 32 estados de México.

nal de los residuos. Sin embargo, México ha ex-
perimentado un cambio notable en los servicios
publicos, ya que cada vez hay mads servicios pri-
vados. Esto incluye el suministro de agua potable,
el alumbrado publico y los servicios de recoleccién
de residuos (Couto Benitez, Herndndez y Sarabia,
2012). La participacién del sector privado se ha con-
vertido en una alternativa de solucién al problema
de la gestion de residuos, principalmente en las zo-
nas urbanas (Couto Benitez, Herndndez y Sarabia,
2012). Algunos estudios abordan la disposicién de
la poblacién a pagar por el sistema de recoleccién
de basura, asi como los factores que influyen en esta
decisién (Kayamo, 2022; Koford y col., 2012; Song,
Wang y Li, 2016).

Los estudios sobre la gestién de los RSU se cen-
tran en las zonas urbanas que tienen una gran po-
blacién (en México lo urbano supera a 15.000, y lo
rural es menor a 2.500 habitantes, y el intermedio:
semiurbano). Sin embargo, es probable que estos
resultados no se apliquen en zonas semiurbanas,
ya que son mds pequeiias (Friesen-Pankratz y col.,
2011).

Por lo tanto, existe poca informacién sobre la re-
coleccién y disposicion final de los RSU en zonas
rurales y semiurbanas, asi como de los factores que
incentivan a estos habitantes a adquirir un servicio
de recoleccién de residuos (RSU). Por ello, el propé-
sito de este estudio es determinar los factores socio-
econdmicos asociados a la disposicion a pagar para
crear un sistema de gestion integral de residuos s6-
lidos (SGSI) en ciudades semiurbanas de Yucatan.

2 Materiales y Métodos

En este estudio se utiliz6 un enfoque cuantitativo
con disefio no experimental y de tipo transversal
mediante el andlisis de estadisticas descriptivas e
inferenciales a través de un modelo econométrico
de regresioén truncada (Tobit). Los datos se recogie-
ron en un solo periodo entre enero y marzo de 2021.

El disefio del estudio consider¢ tener representa-
tividad espacial de las ciudades semiurbanas en los
municipios del estado de Yucatan?, los cuales fue-

2Es una ciudad o sede del gobierno municipal. México tiene tres niveles de gobierno: Federal, Estatal y Municipal, y 32 Estados y 2.471

municipios.
3Yucatén tiene 106 municipios.
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ron seleccionados de acuerdo con su distribucién
espacial. El estado se dividi en seis zonas, consi-
derando la zona centro, noreste, noroeste, sureste
y suroeste. Los municipios seleccionados segin el
criterio de representatividad fueron: Halacho, 1za-
mal, Muna, Peto, Tekax y Tizimin, y las ciudades
semiurbanas seleccionadas dentro de ellos son sus
cabeceras municipales; ambas se presentan en la
Figura 2: el municipio con color y la ciudad semiur-
bana con puntos.

El tamafio de la muestra se calcul6 para cada
municipio con un 95 % de confianza, 10 % de error y,
la respuesta positiva del 90 % y la negativa del 10 %.
Se recolectaron 1144 entrevistas (Tabla 2), las cuales
fueron suministradas y contestadas de manera fisi-
ca y personal (cara a cara), respetando el consenti-

miento informado respecto al uso de la informacién
y todas las medidas de seguridad y distancia para
evitar la propagacion del COVID-19.

Tabla 2. Tamafio de la muestra del area de estudio

Municipio | Habitantes "ll"amano de

a muestra
Halacho 4747 208
Izamal 9640 206
Muna 3029 205
Peto 5599 102
Tekax 9606 210
Tizimin 17705 213
Total 1144

Fuente: Elaboracién propia con base en

INAFED (2021).

Legend
Yucatan Study Area
Author: Diana Castillo
SR Date: 12/Dic/2021
Izamal Sistema de Coordenadas
Muna Geograficas
Datum: WGS 84
Peto Source: INEGI (2015)
Tekax
i Scale
Tizimin 1: 1 800 000

Municipality seats

Figura 2. Area de estudio
Fuente: Elaboracion propia adaptada de INEGI (2015).
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El instrumento utilizado en el presente estudio
fue una encuesta en los hogares, la cual estuvo con-
formada por un total de 6 secciones que incluyeron:
aspectos sociodemogréficos de los integrantes del
hogar, informacién relacionada con las actividades
econdmicas principales y secundarias que realizan,
elementos sobre las caracteristicas fisicas de la vi-
vienda, los programas de politica ptiblica que reci-
be el hogar, los activos fisicos con los que cuenta la
familia y una seccién relacionada con la generacion
de residuos s6lidos urbanos. Toda la informacién se
obtuvo y se almacené en hojas de célculo y poste-
riormente se importo al software estadistico STATA
17® para realizar los andlisis estadisticos descripti-
vOs y econométricos.

2.1 Método de valoracion econémica

Se utiliz6 el método de preferencias para estimar
la disposiciéon total a pagar por la creacién de un
sistema integral de recogida de residuos sélidos ur-
banos. En particular, se utiliz6 el método de valora-
cién contingente (MVC), que ofrece un enfoque méds
directo al entrevistado (Tietenberg y Lewis, 2018).
Un método CVM proporciona informacion relativa
a la distribucién de la DAP para un cambio pro-
puesto en un bien ambiental (en este escenario, una
reduccién de la contaminacién generada para los
residuos sélidos urbanos) y su objetivo es medir el
valor monetario de un individuo para este elemen-
to. El acto de valoracién implica un contraste entre
dos situaciones, una con el articulo y otra sin él, por
lo que las respuestas revelan un limite superior (en
el caso de una respuesta “no”) o un limite inferior
(en el caso de una respuesta “si”) (Tietenberg y Le-
wis, 2018; Carson y Hanemann, 2006).

Los antecedentes tedricos del método estan com-
puestos por la estructura de la funcién de utilidad
(Ferreira y Marques, 2015). El MCV se apoya en la
probabilidad de respuesta a la encuesta bajo el su-
puesto de que un individuo maximiza su utilidad,
la funcién de distribucién acumulada de la DAP, G,
y la correspondiente funcién de densidad de proba-
bilidad, g., depende de la forma de las preguntas
de la encuesta (Hoyos y Mariel, 2010). Se utilizé un
formato de pregunta abierta en el que se pidi6 a los
individuos que declararan directamente su méxima
DAP, A, la probabilidad de que la DAP del indivi-
duo sea igual a A, es:

“4Tasa de cambio de $ 20.73 peso mejicano por $ 1 US délar.
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Pr(DAP=A)=g.(A) (1)

La obtencién de la distribucién de la DAP pa-
ra un formato de pregunta abierta supone una re-
gresion lineal sobre algunas covariables (Zy) y un
término aleatorio de distribucién normal (g), por
lo que la DAP también se distribuye normalmente
(Hoyos y Mariel, 2010):

DAP:,LIWTP—‘y-S:Zy—Fs 2)

2.2 Especificaciones del modelo de regre-
sién Tobit para la DAP ($)

Se obtuvo un valor monetario de la disposicién a
pagar (DAP) de las entrevistas. Sin embargo, es-
ta variable dependiente presenta una caracteristica
particular ya que estd censurada a la “izquierda”
en 0 para todas las respuestas de los individuos
que decidieron no considerar a DAP, de tal manera,
que no se cobra por este evento. Adicionalmente,
también se censura a la “derecha”, ya que los va-
lores mayores a cero en la DAP tienen un limite de
$200 MX*, es decir, ninguno de los entrevistados
tuvo una DAP mayor a $200 MXN mensuales por
la creacién del SGSL

Por lo tanto, el modelo Tobit (Tobin, 1958) es
la alternativa mds adecuada al modelo de regre-
si6n por minimos cuadrados ordinarios (MCO). La
falta de capacidad para reconocer la censura en la
distribucién de las respuestas en el modelo MCO
provoca pardmetros de estimacién inconsistentes y
sesgados (Del Saz-Salazar, Feo-Valero y Vazquez-
Paja, 2020; Maddala, 1983).

El modelo de regresién Tobit puede definirse de
la siguiente forma:

Vi =xpte 3)

Donde y; es la variable latente dependiente, x;,
es la i-ésima fila de la matriz de datos de n x (p+1)
con una matrix X y p variables explicativas, B es un
vector (p+1) x 1 de coeficientes y €; es el término
de error que se distribuye independientemente con
media 0 y varianza . Existen diferentes tipos de
censura como la izquierda, la derecha, la doble, la
central y la progresiva (Toker y col., 2021).
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La estimacién del modelo Tobit se basa en el ni-
vel de la regresién lineal ordinaria (Greene, 2018),
donde la probabilidad logaritmica para el modelo
de regresién censurado es:

, 2
1 ()’i*x'B)
L=y —> In(27) + In6? + ~—— 2

yr>0 02
Y
(o}

Donde las dos partes corresponden a la regre-
sion lineal para las observaciones no limitadas y las
probabilidades relevantes para la observacion limi-
te, respectivamente (Greene, 2018).

“4)

+ Z In
y:=0

3 Resultados

La tabla 3 muestra las caracteristicas sociales, eco-
némicas y demogréficas de los habitantes y sus ho-
gares (HH), donde el 41 % de los jefes de hogar son
hombres, el promedio de edad es de alrededor de
50 afios, y la mayoria de ellos (57 %) hablan el idio-
ma local: Maya. La mayoria de los jefes de hogar no
han terminado la escuela secundaria (8,78 afios de
estudio). Los ingresos anuales son de aproximada-
mente 2.720 ddlares per capita.

En la figura 3 se identifican los residuos soli-
dos urbanos generados con mayor frecuencia en
los hogares entrevistados, destacan: restos de hue-
sos y pieles de animales (93,53 %), botellas de PET
(93%), envoltorios de alimentos (92,48 %), produc-
tos de limpieza (92,3 %), restos de comida (90,38 %),
bombillas (89,07 %), plastico en general (87,3 %), la-
tas (84,23%), papel higiénico (83,3%) y, madera
(82,25%). Existe un gran valor en el reciclaje o en
los mercados de la economia circular dentro de los
residuos generados por los hogares como el PET, las
latas, la madera y los envoltorios de alimentos. Este
factor es vital ya que el sistema de gestion integral
de residuos debe contemplar la reutilizacion de este
tipo de residuos.

Tabla 3. Caracteristicas sociodemogréficas de los hogares

Variable Media Desleamon
estandar

Jefe de familia

Sexo (1=hombre) 041 0,49

Edad 49,70 17,01

Habla maya (1=si) 0,57 0,49

Anos de escolaridad 8,78 4,01

Caracteristicas de los

hogares

Tamafio de la familia 2,51 1,54

Ntuimero de

habitaciones 2,00 1,06

T1e/n§ un te/lefono 0,89 0,31

mévil (1=si)

Tlenfe una bicicleta 0,36 0,48

(1=si)

Tiene auto (1=sf) 0,14 0,35

Ingresos totales

anuales (SMXN) 56 385,78 | 66114,94

Fuente: Datos recogidos, n= 1.144 hogares

La figura 4 presenta la distribucién de los RSU
generados en los hogares entrevistados. La recolec-
cién de residuos se encarga de una parte de los RSU,
sin embargo, la disposicién final de otros residuos
es la quema, la venta, el reciclaje, el compostaje,
la utilizacién para la alimentacién de animales, los
vertederos, calles, pozos y huecos en la tierra. De
acuerdo con los resultados obtenidos en las vivien-
das, se pueden destacar los siguientes elementos:

* Quema de basura: El 24 % de los hogares que-
man papel higiénico; el 24 %, madera o resi-
duos de jardineria; el 17 %, envoltorios de ali-
mentos; el 16 %, cartén; y el 9 %, productos do-
mésticos.

* Recogida de residuos: El 86 % de los hogares
desechan bombillas para la recogida de basu-
ra; el 81%, productos domésticos; el 74 %, pa-
pel higiénico; el 73 %, envoltorios de alimen-
tos; el 65%, tetrapak; el 58 %, plastico en ge-
neral; el 56 %, vidrio; el 54 %, medicamentos;
el 59 %, latas; el 47 %, pilas; el 44 %, electrodo-
mésticos; el 41 %, cartén; el 40 %, botellas plas-
ticas; en menor medida, entre otros.

* Venta: los hogares entrevistados declaran ven-
der parte de sus residuos a los RSU. El 22%
vende botellas pléasticas; el 19 % metal; el 15%
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latas; el 11 % aluminio; el 6 % plastico en gene-

ral; y el 4% tetrapak.

* El compost: Los RSU son titiles para producir
compost. Los 3 RSU mas utilizados para este
fin son los residuos de madera o de jardineria
en el 20 % de los hogares; el estiércol en el 11 %
y, por ultimo, los restos de comida en el 7 %.

Focos

Dispositivos electrénicos
Productos agroquimicos
Productos de limpieza
Residuos textiles
Productos del automévil
Aceite comestible
Baterias

Medicamentos

Plastico

Poliestireno expandido
Envoltorios

Envases Tetra pak

PET

Vidrio

Aluminio

Neumaticos

Metal

Latas

Papel higiénico
Nixtamal

Estiércol

Hueso / piel (animal)
Sobras (comida)
Madera

Carton / papel

0 10

* Alimento para animales: Los RSU pueden uti-
lizarse como alimento para animales, especial-
mente en los hogares rurales que crfan anima-
les de traspatio. Los principales 3 utilizados
para ello son huesos y pieles de animales en
el 60% de los hogares, restos de comida en el
49 % y nixtamal en el 9 %.

. | 30,07
I 49,56

I 1451
e s e S L e e 02,3
I 74,21

. 7,86

I 52,79
I 51,39
I 60,4
I 87,93
I 44,49
e s | e T S N O 4.8
e 3,16

I 62,41
e e 44,66

I 14,51

I 55,85

e ———————————————/"1 8476
I 83,3
I 13,79

I 24,82
T T e 93,53
.  ©0,38
- _______________EEyki

. 77,79
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B Porcentaje

Figura 3. Porcentaje de hogares que generan residuos sélidos urbanos

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos recogidos
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En la descripcién de los grupos por su disposi-
cién a pagar por la creacién de un sistema de Re-
cogida Integral de Residuos Sélidos Urbanos en los
municipios, los resultados fueron los siguientes: El
69,75% de los hogares entrevistados declaré estar
dispuesto a pagar. El monto promedio de pago es
de 17,65 pesos mexicanos (0,85 délares americanos).

Los aspectos sociodemograficos que diferencian
a los hogares por su disposicién a pagar se descri-
ben en la Tabla 4. Los resultados muestran que el
hecho de hablar maya (t = 3,33), los afios de edu-
cacion (t = 2,44), el nimero de habitaciones en la
casa (t = 4,99), la posesioén de un teléfono celular (t
=2,59), de una bicicleta (t = 4,38) y de un automovil
(t = 3,89) diferencian a estos grupos. En este senti-
do, se observa que los hogares donde predomina
la lengua maya en general no estdn dispuestos a

Focos

Electrodomésticos
Productos agricolas
Productos de uso domestico

pagar, asi como los hogares que cuentan con menos
activos fisicos del hogar.

La media de la DAP varia de un municipio a
otro. Se puede observar en la Figura 5 que en Mu-
na, la DAP apenas supera los 10 pesos y es la més
baja de todos los municipios estudiados. Mientras
que Halacho y Tekax estan por debajo de los 15 pe-
sos, pero llegan a los 10. La DAP en Peto estd por
encima de 15, pero por debajo de 20 pesos. La DAP
en Izamal supera los 20 pesos, pero la media mas
alta de la DAP estd en Tizimin con 26,90 pesos.

La Figura 6 muestra la tasa de superveniencia,
donde se puede observar las frecuencias de apari-
cién del resto del valor monetario asignado por los
entrevistados.

|

Textiles
Productos de autos
Aceite e
Baterias —_—
Medicinas | e e
Plasticos en general —
Poliestireno
Envoltorios de alimentos
Tetrapak
Botellas de pléstico
Vidrio e e
Aluminio el
Llantas =
Metal | —— [
Latas
Papel higiénico
Nixtamal = —
Abono T —
Desperdicios de huesos y piel de animal | s ——1

Restos de comida
Madera/ desechos del jardin

Carton —_—eeees—s 1 ‘
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
B Recopilacion de ® Quema de ® Lo desechan m Venta M Lo regalanm Serecicla m Se utiliza m Como alimento
desperdicios desperdicios como para los
abono animales

Figura 4. Destino de los residuos sélidos

urbanos generados en los hogares (%)

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos recogidos
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Los hogares que declararon no estar dispuestos
a pagar por un sistema integrado de recogida de re-
siduos sélidos coincidieron en las siguientes razo-
nes:

* Los ingresos de los hogares son insuficientes.

* No hay cultura de pagar la recogida de basu-
ras.

* Es un gasto adicional para el hogar.
* Ya existe una recogida de residuos gratuita.

* Desconfianza por parte de los consumidores
porque el sistema actual no funciona correcta-
mente.

El modelo Tobit se aplicé con la informacién
descriptiva para identificar los factores socioeconé-
micos que influyen en la probabilidad de una can-
tidad monetaria mds significativa en la disposicién
a pagar. En total, se identificaron seis variables esta-
disticamente significativas. Algunas de esas varia-
bles son el hecho de que el jefe de familia hable ma-
ya y que tenga una bicicleta en casa como activo,
lo que reduce las probabilidades de hacer un pago
mayor. Por otro lado, los afios de educacién y las
variables asociadas a las mejoras materiales en la
vivienda, como un mayor ntimero de habitaciones,
tener un teléfono celular y un automévil afectan po-
sitivamente las probabilidades de tener una mayor
disposicién de pago. Los resultados se muestran en
la Tabla 5.

Halacho
lzamal
Muna e ®
Peto
Tekax

Tizimin

Tabla 4. Aspectos sociodemogréficos de los hogares en-
trevistados en relacién con su DAP

0 10

El hogar esta El hoga}r
dispuesto a no esta
Variable dispuestoa | Itl
pagar pagar
(n=798) (n=346)
Jefe de familia
Sexo
(1=hombre) 0,41 0,42 0,44
Edad 49,34 50,52 1,08
Habla maya 0,54 0,65 3,33
(1=si)
Educacién 8,97 8,34 2,44
Aspectos del
hogar
Tamario de 2,48 2,57 0,91
la familia
Ntamero de
habitaciones 210 176 4,99
Tiene teléfono
movil 0,90 0,85 2,59
(1=si)
Tiene una
Bicicleta 0,32 0,45 4,38
(1=si)
Tiene auto 017 0,08 3,89
(1=si)
Ingreso total
anual 302523 272995 | 1,33
per capita
($MXN)
Fuente: datos recogidos.
[ J
°
L J
2I0 3I0

Media de la DAP

Figura 5. Media de las DAP de los municipios estudiados
Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos recogidos
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1 1
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1
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Andlisis monetario
Disposicion a pagar (DAP)
DAP =0 DAP =1

Figura 6. Estimaciones de supervivencia de la DAP
Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos recogidos

4 Discusiones

Los resultados de la investigacion son ttiles para
que las autoridades regionales establezcan planes
y programas de GIRSU capaces de satisfacer las
demandas regionales de gestién de residuos (Gida-
rakos, Havas y Ntzamilis, 2006). Sin embargo, faltan
estudios sobre como las poblaciones rurales gestio-
nan sus residuos sélidos (Taboada-Gonzélez y col.,
2013). Los hallazgos de los estudios existentes indi-
can que la recoleccién de residuos por parte de los
gobiernos locales es deficiente, ya que una parte im-
portante de esta poblacién carece del servicio (Del
Carmen-Nifio y col., 2019). También existen siste-
mas informales de recoleccién de basura en zonas
rurales, por los cuales los residentes deben pagar
una cuota (Aljaradin, Persson y Sood, 2015).

Ademés, los resultados del presente estudio re-
velan que las poblaciones rurales utilizan los resi-
duos organicos para alimentar a sus animales o en
la produccién de la composta (Del Carmen-Nifio
y col,, 2019; Judrez Loépez, 2009); esta tendencia
muestra potencial para la aplicaciéon del compo-
nente de reutilizacién de RSU. Ademads, algunos
hogares utilizan la quema de basura como una prac-
tica cultural o porque no hay recoleccién disponible
de basura (Del Carmen-Nifio y col., 2019; Friesen-
Pankratz y col., 2011), la cual es una de las préacticas
que la GIRSU trata de evitar ya que la quema de

residuos es una via para la contaminacién del aire.
Se observa un alto porcentaje de envoltorios de ali-
mentos (92,48 %), como se ha mencionado en otros
estudios en diferentes paises, esta prictica esta rela-
cionada con el cambio en los patrones de consumo
(Gidarakos, Havas y Ntzamilis, 2006).

Estudios anteriores revelan que la DAP esta rela-
cionada con el valor que los habitantes asignan a la
calidad del medio ambiente en su comunidad, y con
otros elementos socioeconémicos como el ingreso,
el género, la edad, el nivel de educacién, el tamario
de la familia, la descendencia, la ética ambiental y la
confianza en el gobierno (Ibarrardn, Islas y Mayett,
2003; Quispe Mamani y col., 2020). En este caso,
los factores relacionados son no hablar maya, ma-
yor nimero de bienes y mds habitaciones en la casa.

No obstante, hay un 69,75% de los hogares en-
trevistados dispuestos a pagar, lo que representa
una oportunidad para que el gobierno establez-
ca planes y programas adecuados de Gestiéon de
Residuos Sélidos Urbanos en colaboraciéon con una
entidad privada. Este porcentaje es inferior al repor-
tado por Song, Wang y Li (2016), que obtuvieron un
85,5% de respuestas positivas hacia la DAP en un
estudio realizado en Macao, China.

Se pudo establecer la disposicion a una paga
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aproximada en la zona de estudio de 17,65 pesos
mexicanos (0,85 ddlares estadounidenses) por ho-
gar, resultados significativamente inferiores a los
obtenidos por Ferreira y Marques (2015) en Portu-
gal (2,59 euros) o por Koford y col. (2012) en Esta-
dos Unidos (2,29 délares), asi como los 10,16 soles

estimados por Colquehuanca Vilca y col. (2020) en
Pert, los 4,79 délares obtenidos por Song, Wang y Li
(2016) en China, y Kayamo (2022) en Etiopia con
0,62 délares por persona. La variacién podria estar
vinculada a los diferentes ingresos entre paises, un
elemento que excede el alcance de este estudio.

Tabla 5. Resultados del modelo de regresién Tobit

Variable Coeficiente Efror z P>zl
estandar

Jefe de

familia

Sexo

(1=hombre) 1,99 1,76 1,13 | 0,259
Edad 0,05 0,06 0,96 | 0,337
Ha'(’}a_ g | 3 200 | -1,87 | 0,022
Afios de 0,43 025 | 1,68 | 0,093
escolaridad
Aspectos del

hogar

Tamario de 0,92 0,57 | 1,61 | 0,106
la familia

Numero de 4,05 0,81 | 5,00 | 0,000
habitaciones

Tiene

terfof‘v’ﬁo 10,95 2,95 | 3,70 | 0,000
(1=si)

Tiene una

bicicleta 27,52 1,86 -4,04 | 0,000
(1=si)

T“(’Il‘f;,;'to 8,00 246 | 325 | 0,001
Constante -12,19 5,81 2,10 | 0,036

n=1.144; no censurado=800, censurado a la izquierda=341,
censurado a la derecha=3; Chi?=100,09 prob>Chi?>=0,000
Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos recogidos

5 Conclusiones

El método de valor contingente aplicado a la imple-
mentacién de un sistema de recoleccién de residuos
s6lidos en comunidades semiurbanas de Yucatén se
aplicé con éxito en este estudio. Su eficacia como
método de evaluacién directa del cambio de una
situacién que involucra a los residuos sélidos mu-
nicipales se pone a prueba en las ciudades rurales y
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periurbanas de Yucatdn, México.

La metodologia utilizada permite establecer so-
luciones basadas en el mercado que concilien la ca-
pacidad de pago de los actores involucrados; sin
embargo, al estar directamente asociados con el
servicio publico (recoleccién de residuos sélidos),
es necesario desarrollar politicas ptiblicas comple-
mentarias que atiendan la correcta disposiciéon de
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los residuos, asi como su reduccién. Los resultados
de este estudio contribuyen a comprender mejor
la relaciéon entre los habitantes de las ciudades en
crecimiento y poder abordar estos problemas que
tienen consecuencias econdmicas, sociales y am-
bientales.

Los factores socioeconémicos que inciden en la
disposicién a pagar y que resultaron estadistica-
mente significativos permiten aproximarse al per-
fil generador de residuos sélidos urbanos. Esta in-
formacién puede ayudar a futuros estudios a que
permitan establecer un precio 6ptimo para el siste-
ma de recogida de residuos sélidos urbanos, con-
siderando ademas los siguientes elementos que se
describen a continuacion para garantizar la finan-
ciacién y sostenibilidad econémica del sistema. Si
bien existen elementos culturales y sociales arraiga-
dos en la recoleccion de residuos sélidos, este siste-
ma integrado puede ir acomparfiado de otro tipo de
incentivos econémicos para modificar el comporta-
miento de los consumidores hacia algo més bene-
ficioso para el medio ambiente, como la renta de
los hogares. Un ejemplo de ello podria ser el pago
de la eliminacién de los residuos con alto valor de
reciclaje. En otros paises, una adecuada asociacién
publico-privada para la gestién de los residuos so6-
lidos urbanos puede ser una estrategia eficaz para
resolver los problemas de gestién de los RSU Aliu,
Adeyemi y Adebayo (2014), Bhuiyan (2010) y Rode
(2011).
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