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Economic values transfer for the estimation of the
environmental restoration impacts of the areas exploited
as mines in the Perote Valley, Veracruz
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Abstract

Mine closures and restoration of exploited areas do not have a comprehensive methodology that guides the decision
making in terms of the final destination of the areas used to extract stone materials. Consequently, it is necessary to have
useful tools that allow a better decision making related to the environmental policies and the sustainable development
of a region. This process becomes difficult because there is not always information on the goods, services or impacts that
generate to the natural patrimony and the of the environmental quality, also, there is not a homogeneous methodology
that allows to know its values. Through the economic assessment on the environmental services provided by the
ecosystems related to the different restoration systems of the mining areas within the municipalities of Villa Aldama and
Perote, it will be possible to obtain an economic value. This value reflects the benefits of the area in terms of production,
as well as of ecosystem services, therefore, better decisions can be made for its implementation and in this way, it will be
possible to collaborate in environmental conservation and restoration.

Keywords: Environmental assessment, environmental recovery, profit transfer, environmental services, mining.

Transferencia de valores economicos para la estimacion de los impactos de
larestauracion ambiental de los espacios explotados
como minas en el Valle de Perote, Veracruz

Resumen

El cierre de minas y la restauracion de los sitios explotados, no cuentan con una metodologia integral que sirva de guia
para tomar decisiones respecto al destino final de las zonas que fueron usadas para la extraccién de material pétreo. Es
por ello que se vuelve necesario contar con herramientas Utiles que permitan una mejor toma de decisiones relacionadas
con las politicas ambientales y el desarrollo sustentable de una regién. Este proceso se vuelve dificil, pues no siempre se
cuenta con lainformacion de los bienes, servicios o impactos que generan al patrimonio natural y la calidad del ambiente,
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ademads, no se cuenta con una metodologia homogénea que permita conocer sus valores. A través de la valoracién

economica sobre los servicios ambientales prestados por los ecosistemas asociados a los diferentes sistemas de

restauraciéon de las zonas mineras en los municipios de Villa Aldama y Perote, se podrd obtener un valor econémico.

Este valor refleja los beneficios del drea en términos de produccién, asi como de servicios eco-sistematicos, por lo que

se podran tomar mejores decisiones para su implementacién y de esa manera se podré colaborar en la conservacién y

restauraciéon ambiental.

Palabras clave: Valoracién ambiental, recuperacion ambiental, transferencia de beneficios, servicios ambientales,

explotacion minera.

Introduction

All economic activity generates a modification in
the environment (Lopez and Eslava, 2011). As a con-
sequence, the life quality of the people exposed to
changes within their environment has deteriorated.
This is the case of the mining activity, which generates
an environmental impact in the various stages of its
process: exploration, exploitation, and closure (Belloti,
2011). This human activity generates impact on three
key components for the sustainable development:
economy, society, and environment (Torres et al,
2018). The most visible impacts are those at environ-
mental level because there is not a balance between
the exploitation policies of deposits and the preserva-
tion of ecosystems (Torres et al.,, 2018).

The mine closure and restoration of exploited ar-
eas do not have a comprehensive methodology that
guides the decision making about the final destina-
tion of these areas. It is this that the need to have a
useful work tool for the decision making related to
the environmental policies and sustainable develop-
ment of the country, emerges (Guerrero and Figuere-
do, 2010; Montero and Salazar, 2011). Given the natu-
ral heritage and environmental quality, it is difficult
to have an objective decision making, because most
of the public policies are developed based on the
economic issues. Which confronts us with a new
problem, because the information on the ecosystem
goods and services is scattered and does not have a
homogenous methodology that allows to know their
price (Balbanera et al.,2012; Bastian et al., 2012; Cross-
man et al., 2013; Sanjurjo and Welsh, 2005).

The lack of a market in which these services can
be developed, as well as the need to assess an im-
pact, have caused that specialists implement a tool
called “environmental economic assessment,” with
the aim of assign an amount that reflects the rele-
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Introduccién

Toda actividad econémica genera una modificacion
en el ambiente (Lopez y Eslava, 2011). Como conse-
cuencia, la calidad de vida de las personas que es-
tadn expuestas a cambios en su entorno se ve dete-
riorada. Tal es el caso de la explotacion minera, que
genera un impacto ambiental en las diversas etapas
de su proceso: exploracién, explotacién y cierre (Be-
lloti, 2011). Esta actividad humana genera incidencia
en tres componentes fundamentales del desarrollo
sustentable: economia, sociedad y ambiente (Torres
et al., 2018). Los impactos mas evidentes son a nivel
ambiental, ya que no existe un equilibrio entre las
politicas de explotacién de los yacimientos y la pre-
servacion de los ecosistemas (Torres et al., 2018).

El cierre de minas y la restauracion de los sitios ex-
plotados no cuentan con una metodologia integral
que sirva de guia para tomar decisiones respecto al
destino final de estas zonas. Es entonces que surge la
necesidad de contar con una herramienta de trabajo
util para la toma de decisiones relacionadas con las
politicas ambientales y el desarrollo sustentable del
pais (Guerrero y Figueredo, 2010; Montero y Salazar,
2011). Al tratarse de patrimonio natural y calidad del
ambiente, es dificil una toma de decisiones objetiva,
pues las politicas publicas en su mayoria se desarro-
llan con base en cuestiones econémicas. Lo que nos
enfrenta a un nuevo problema, pues la informacién
delos bienes y servicios ecosistémicos es dispersay no
cuenta con una metodologia homogénea que permi-
ta conocer su precio (Balbanera et al.,2012; Bastian et
al., 2012; Crossman et al., 2013; Sanjurjo y Welsh, 2005)

La ausencia de un mercado en el
desenvuelvan estos servicios y la necesidad de
evaluar suimpacto ha generado que los especialistas
desarrollen una herramienta denominada “valoracion
econdémica ambiental’, con el objetivo de asignar

que se
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vance of a natural area simply through the fact that it
exists. These valuations apply the cost-benefit logic;
the social and environmental benefits generated by
the green areas, are numerous, but the lack of infor-
mation in this regard, has complicated the real valo-
rization of the environmental goods (Maes et al., 2011;
Ghermandi and Nunes, 2013; Schagner et al., 2013).

Most of the research related to the economic as-
sessment of the natural areas have agreed on making
two important distinctions between the use and non-
use values to develop a more efficient valuation (San-
jurjo and Welsh, 2005; Barzev, 2002; Aznar and Estruch,
2015). Once the services given by an area were identi-
fied, it is possible to develop a new primary valuation
study, or the value transfer can be used from similar
studies (Navrud and Ready, 2007). The value transfer
implies that the calculated values are obtained from
one or several previous primary studies, where the
service has been assessed in a study area similar to
where the new valuation is intended to be conducted.

The benefit transfer methodology allows to
use the efforts in pre-existing specific studies, and
through them build an approximation to the valua-
tion in other regions or similar areas in less time and
with less economic investment, it is evident that this
type of valuations cannot be conducted without
searching and a deep analysis for each study to be
used, because there must be certain similarities be-
tween the areas so that the transfer adheres to real-
ity (Brower, 2000; Bruno and Sarmiento, 2016). This
method consists of the “adaptation” of the monetary
values of environmental goods estimated in an origi-
nal research known as study area, and it is transferred
to a similar context also called policy site, where the
value is unknown (Rosenberger and Loomis, 2003;
Osorio and Correa, 2004).

Schédgner et al. (2013) argue that 84 % of the
studies related to the economic assessment of
existing ecosystem services, totally or partially use
the benefit transfer. This phenomenon occurs either,
due to the practicality of the method technique, the
cost-efficiency of its use or the potential it has as a
tool for information synthesis (Liu et al., 2010; Barbier
etal., 2011; De Groot et al., 2012; Valdez et al., 2013)

The aim of this article is to establish the benefit
transfer method for the economic assessment of
the restoration of exploited sites such as open-cast

una cantidad que refleje la importancia que tiene
un area natural por el simple hecho de existir. Estas
valoraciones aplican la légica del costo-beneficio;
los beneficios sociales y ambientales que se generan
por las areas verdes son multiples, pero la falta de
informacion al respecto ha complicado la valorizacién
real de los bienes ambientales (Maes et al., 2011;
Ghermandiy Nunes, 2013; Schagner et al., 2013).

La mayoria de las investigaciones relacionadas
con la valoracién econémica de las areas naturales
han coincidido en hacer dos grandes distinciones
entre los valores de uso y de no uso para poder
realizar una valoracién mas eficiente (Sanjurjo
y Welsh, 2005; Barzev, 2002; Aznar y Estruch, 2015).
Una vez identificados los servicios que proporcio-
na un area, se puede realizar un nuevo estudio de
valoracion primaria, o bien, se puede hacer uso de la
transferencia de valores a partir de estudios similares
(Navrud y Ready, 2007). La transferencia de valores
implica que los valores calculados se obtienen de
uno o varios estudios primarios previos en donde el
servicio ha sido valorado en un sitio de estudio similar
adonde se pretende realizar la nueva valoracion.

La metodologia de transferencia de beneficios
permite aprovechar los esfuerzos en estudios pun-
tuales preexistentes, y a través de ellos construir una
aproximacion a la valoracioén en otras regiones o areas
similares en menor tiempo y con una menor inversién
econdmica, es evidente que no se puede realizar este
tipo de valoraciones sin una busqueda y un profun-
do analisis a cada uno de los estudios a utilizar, pues
deben existir ciertas similitudes entre los sitios para
que la transferencia se apegue a la realidad (Brower,
2000; Bruno y Sarmiento, 2016). Este método consiste
en la“adaptacién” de los valores monetarios de bienes
ambientales estimados en una investigacion original
conocida como sitio de estudio, y se lleva a un con-
texto similar llamado también sitio de politica, donde
se desconoce el valor (Rosenberger y Loomis, 2003;
Osorioy Correa, 2004).

Schéagner et al. (2013) argumenta que el 84 % de
los estudios relacionados con la valoracién econé-
mica de servicios ecosistémicos existentes, utilizan
la transferencia de beneficios de forma total o par-
cial. Este fendmeno se da ya sea por la practicidad
en la técnica del método, el costo-eficiencia de su
uso o por el potencial que tiene como herramien-
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mines in the municipalities of the center of the state
of Veracruz, prior to its general description.

Methodological approach

Mexico is a country with wide mining tradition, due
to its geographical location, its territory has a great
wealth and mining potential of both, metallic and
non-metallic materials (Nava et al., 2008). According
to official figures, May 2010, 26,559 mining concessions
had been granted in Mexico, covering an approximate
area of 27.1 million hectares, this is, 13.8 % of the
national territory (L6pez and Eslava, 2011). This number
of concessions has been reduced, because in 2019,
there were only 25 221 concession titles, in other words,
20.9 million hectares, however, it is still a high number
(SE, 2012). That is to say, the country is the fourth
most important destination for mining investment
worldwide and the first in Latin America (SE, DGPM,
2012). According to the Secretary of the Environment
and Natural Resources, the concessioned area to
mining in Mexico, if we consider the period from 1993
to 2012, was 97.86 million hectares, which implies
49.8 % of the national territory, for 2019 there were
20970 million hectares (SE, 2012).

Mining is present in 26 states of Mexico, and it is
alarming that most of them are in states with envi-
ronmental issues such as water shortage, high carbon
indexes, biodiversity loss, among others. The Envi-
ronmental Justice Organizations, Liabilities and Trade
(2015) reported the presence of 1504 cases of environ-
mental conflicts at international level, 33 of them cor-
responded to Mexico, which places it in the 11th place
worldwide in terms of registered conflicts. In Table
1 the sate distribution is seen, as well as the types of
mining extraction in the country.

At national level, three of the biggest issues gen-
erated by the mining are listed in Figure 1, each one
of them generates important consequences in the
country, for this study, the most important is that
linked to the environmental depredation. The open-
cast mining leads to high ecological impacts that,
in many cases, could be classified as environmental
disaster, because causes irreversible effects on the
physical environment which almost always ends in
the destruction of the ecological balance of the area
(Cardenas, 2013; Hermann and Zappettini, 2014).
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ta para la sintesis de informacién (Liu et al., 2010;
Barbier et al., 2011; De Groot et al., 2012; Valdez
etal., 2013)

El objetivo de este articulo es establecer el méto-
do de transferencia de beneficios para la valoracién
econdémica de la restauraciéon de sitios explotados
como minas a cielo abierto en tres municipios de la
zona centro del estado de Veracruz, previa la descrip-
cion de manera general del mismo.

Enfoque Metodolégico

México es un pais con una amplia tradicién minera,
debido a su localizaciéon geografica, su territorio
posee una gran riqueza y potencial minero tanto
de materiales metalicos como no metalicos (Nava
et al., 2008). Segun cifras oficiales, en mayo de 2010
se habian otorgado 26 559 concesiones mineras
en México, abarcando una superficie aproximada
de 27.1 millones de hectéreas, es decir, el 13.8 %
del territorio nacional (Lopez y Eslava, 2011). Este
numero de concesiones se ha visto reducido ya que
al 2019 Unicamente se contaba con 25 221 titulos de
concesion, es decir, 20.9 millones de hectéreas, sin
embargo, no deja de ser una cifra elevada (SE, 2012).
Es decir, el pais es el cuarto destino mas importante
para la inversién minera a nivel mundial y el primero
de América Latina (SE, DGPM, 2012). De acuerdo
con la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, la superficie concesionada a la mineria
en México si se considera el periodo de 1993 a 2012
fue de 97.86 millones de hectareas, lo que implica el
49.8 % del territorio nacional, para 2019 se trataba de
20970 millones de hectareas (SE, 2012).

La mineria tiene presencia en 26 estados de la
Republica Mexicana, y resulta alarmante que la ma-
yor parte se encuentran en estados con problemas
ambientales como escasez de agua, altos indices
de carbono, pérdida de biodiversidad, entre otros.
The Envirnomental Justice Organizations, Liabilities
and Trade (2015) reporté la existencia de 1 504 ca-
sos de conflictos ambientales a nivel internacional,
33 de ellos correspondian a México, lo que lo coloca
en el lugar niumero 11 a nivel mundial en cuanto a
conflictos registrados. En el Cuadro 1 se observa la
distribucién estatal y los tipos de extraccion minera
en el pais.
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Table 1. State distribution and mining extraction.

Cuadro 1. Distribucion estatal y tipos de extraccion minera.

Types of mines

States

Metallic / Metélicos

Non-metallic / No metalicos

Oil and gas / Petréleoy gas

Coal /Carbén

Baja California
Sonora
Chihuahua
Sinaloa
Durango
Zacatecas
San Luis Potosi
Nayarit
Jalisco
Aguascalientes
Guanajuato
Colima
Michoacan
Querétaro
Hidalgo
Estado de México
Guerrero
Oaxaca
Baja California Sur
Nuevo Ledn
Morelos
Puebla
Tlaxcala
Yucatan
Quintana Roo
Tamaulipas
Veracruz
Tabasco
Campeche
Chiapas

Coahuila

Source: INEGI, Economic Censuses 2019.

Fuente: INEGI, Censos Econémicos 2019.
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Few benefits reported

to the public finance /
Pocos beneficios reportados

a la hacienda publica

Dafios de la mineria

Mining damage to
social welfare /

al bienestar social

Issues caused by the mining activity /

Environmental depredation /
Depredacion del medio ambiente

Problemas que genera la explotacion minera

Source 1. Issues caused by the mining activity.

Source: Own elaboration with data of Cardenas (2013).

Figura 1. Problemas provocados por la explotacién minera.

Fuente: Elaboraciéon propia con datos de Cardenas (2013).

The urban growth, as well as the loss of green
areas due to human activities, has increased in the
last years. Through the economic assessment on
the environmental services provided by associated
ecosystems, to the different restoration systems of
the mining areas in the municipalities of Villa Aldama
and Perote, it could be possible to obtain an economic
value. This value will reflect the benefits of the area
in terms of production, as well as of ecosystem
services, therefore, better decisions can be made
for its implementation, and it will be possible to
help conservation and sustainable development.
This research constitutes a progress, because it was
possible to assess, from the diagnostic developed in a
mining region, through a benefit transfer, the impacts
of the different recovery systems that have been
developed until now, with this information, recovery
plans that better adapted and that can generate the
greatest benefit can be created.

Materials and methods

Rosenberger and Loomis (2003) clearly define the
benefit transfer “The benefit transfer is the adaptation
of information derived from an original research, for
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A nivel nacional, tres de los mas grandes pro-
blemas que genera la explotacidn minera son los
enlistados en la Figura 1, cada uno de ellos genera
consecuencias importantes en el pais, para esta in-
vestigacion el mas importante, es el vinculado a la
depredacion del medio ambiente. La explotacion
minera a cielo abierto conlleva altos impactos eco-
[6gicos que, en muchos casos, se podrian catalogar
como desastre ambiental, pues ocasionan afectacio-
nes irreversibles al entorno fisico lo que concluye casi
siempre en la destruccion del equilibrio ecolégico de
la zona (Cardenas, 2013; Hermann y Zappettini, 2014).

El crecimiento urbano, asi como la pérdida de
espacios verdes debido a actividades humanas
ha ido en aumento en los Ultimos afos. A través
de la valoracién econémica sobre los servicios
ambientales prestados por los ecosistemas asociados
a los diferentes sistemas de restauracién de las
zonas mineras en los municipios de Villa Aldama y
Perote, se podra obtener un valor econémico. Dicho
valor reflejard los beneficios del drea en términos de
produccion, asi como de servicios eco-sistematicos,
por lo que se podran tomar mejores decisiones para su
implementacién y se podra ayudar a la conservacién
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this to be applied in a different context of study’, in
other words, the method involves the benefit transfer
estimated in an area (study area) to the area of interest
(policy site). It is necessary to consider that the values
derived from the benefit transfer constitute a first
approach, valuable for those who make decisions
about the benefits or social costs of ecosystem
services (Osorio and Correa, 2004).

To explain the methodology of the benefit trans-
fer, Rosenberger and Loomis (2003) define as Vs, the
measure obtained in the study area; Vp, the informa-
tion needed in the policy site. In the process, estima-
tions of Vpj result for the policy site j, from the values
obtained in an original research in the study area i,
Vsi. The values of the study area Vsi transfer the value
Vtito apply the policy in the area j: Vsi = Vti.

Osorio (2006) points out that the benefit transfer
method is basically divided into three classes: fixed
values transfer, transfer of functions and functions of
meta-regression analysis. However, Ruiz-Agudelo et al.
(2011) argue that there are two approaches for the ben-
efit transfer a) value transfer and b) transfer of func-
tions (Figure 2).

y desarrollo sustentable. Esta investigacion consti-
tuye un avance, ya que se logré valorar, a partir del
diagnéstico realizado en una regién minera, a través
de una transferencia de beneficios los impactos de
los diferentes sistemas de recuperacion que se han
desarrollado hasta el momento, con esta informacion
se pueden crear planes de recuperacién que mejor se
adapten y que mayor beneficio puedan generar.

Materiales y métodos

Rosenberger y Loomis (2003) definen de manera clara
la transferencia de beneficios “La transferencia de
beneficios es la adaptacién de informacién derivada
desde una investigacion original para la aplicacion
de ésta en un contexto diferente de estudio’, es decir,
el método involucra la transferencia del beneficio
estimado en unsitio (sitio de estudio) al sitio de interés
(sitio de politica). Es necesario considerar que los
valores derivados de la transferencia de beneficios
constituyen una primera aproximacién, valiosa para
tomadores de decisiones acerca de los beneficios o
costos sociales de los servicios ecosistémicos (Osorio
y Correa, 2004).

Estimated points values /
Valores de puntos estimados

FIXED VALUES TRANSFER /
[TRANSFERENCIA DE VALORES FIJOS

Central tendency measures /
Medidas de tendencia central

Apply estimate to policy site /
Aplicar estimativo al sitio de politica

In the opinion of one specialist /
Por juicio de especialistas

Benefit or demand functions /
Funciones de beneficio o0 demanda

TRANSFER OF FUNCTIONS /
TRANSFERENCIA DE FUNCIONES

Functions of meta-regression /
Funciones de meta-regresion

Apply the function to the policy site /
Aplicar la funcion al sitio de politica

Figure 2. Benefit transfer methods.

Source: Own elaboration from the information of Rosenberger and Loomis 2001; Correa, 2005 and Osorio, 2006.

Figura 2. Métodos de transferencia de beneficios.

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de Rosenberger y Loomis 2001; Correa, 2005 y Osorio, 2006.
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The fixed values transfer estimates the total
benefits of the policy site, based on unit values from
the study area data (Osorio, 2006). In other words, val-
ues from an original research are directly applied to a
policy site or of intervention (Osorio, 2006). According
to the literature, there are three ways of applying the
benefit transfer method: transfer of estimated points,
of central tendency measures and of opinion of spe-
cialists (Table 2).

Transfer of functions: It transfers functions or
models that define the relation between data vectors
collected in a study area (Correa, 2005). The transfer of
functions is considered a better option than the one
of values, because it allows to control the differences
in the study area and in the intervention site and, thus,
more adjusted values to the context are obtained
(Carriazo e Ibanez, 2003; Correa et al., 2011). One of its
disadvantages is the great amount of needed data
because, in general, the published studies do not
have information on the socioeconomic and cultural
characteristics of the studied population (Carriazo and
Ibanez, 2003).

Transfer of functions of meta-regression analy-
sis: A meta-regression is a statistical synthesis of the
results of a number of studies, only when they are de-
veloped in a systematic way (Borenstein et al., 2009).
Meta-regressions have some advantages over other
benefit transfer techniques: for example, as they have
the ability to combine and summarize enormous
amounts of information of previous studies, they cap-
ture the heterogeneity between and in the studies
(differences in the value measure, population and val-
uation methods) (Bergstrom and Taylor, 2006; Osorio,
2006). This analysis avoids the loss of important valu-
ation details through the time and space in the ag-
gregation process, which is one of the biggest weak-
nesses of other methodologies (Rosenberger and
Loomis, 2001; Bergstrom and Taylor, 2006). Addition-
ally, it provides a more rigorous measure and sensitive
to varying study conditions (Rosenberger and Loomis,
2001), because “when a meta-regression is conduct-
ed, the measure of systematic relationship between
the values of a study and the attributes of the study
that generated that estimate, is sought” (Borenstein et
al., 2009).
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Para explicar la metodologia de la transferencia
de beneficios Rosenberger y Loomis (2003) definen,
como Vs, la medida obtenida en el sitio de estudio; Vp,
la informacién que se necesita en el sitio de politica.
En el proceso derivan estimaciones de Vpj, para el
sitio de la politica j, desde los valores obtenidos en
una investigacion original en el sitio de estudio i, Vsi.
Los valores del sitio de estudio Vsi trasfieren el valor
Vti para aplicar la politica en el sitio j: Vsi = Viti.

Osorio (2006), plantea que el método de transfe-
rencia de beneficios se divide basicamente en tres
clases: transferencia de valores fijos, transferencia de
funciones y transferencia de funciones de andlisis de
meta regresion. Sin embargo, Ruiz-Agudelo et al. (2011)
sostienen que existen dos aproximaciones para la
transferencia de beneficios a) transferencia de valores
y b) transferencia de funciones (Figura 2).

La transferencia de valores fijos estima los be-
neficios totales del sitio de politica, a partir de los va-
lores por unidad provenientes de los datos del sitio
de estudio (Osorio, 2006), es decir, se aplican directa-
mente los valores de una investigacién original a un
sitio de la politica o de intervencién (Osorio, 2006).
Segun la literatura existen tres formas de aplicar el
método de transferencia de beneficios: transferencia
de puntos estimados, de medidas de tendencia cen-
tral y de juicio de especialistas (Cuadro 2).

La transferencia de funciones: Transfiere fun-
ciones o modelos que definen la relacion entre los
vectores de datos recolectados en un sitio de estudio
(Correa, 2005). La trasferencia de funciones es consi-
derada una mejor opcién que la de valores, ya que
permite controlar las diferencias en el sitio de estudio
y el sitio de intervencidn y, por lo tanto, se obtienen
valores mas ajustados al contexto (Carriazo e Ibafiez,
2003; Correa et al., 2011). Una de sus desventajas es
la enorme cantidad de datos necesarios ya que, por
lo general, los estudios publicados no contienen in-
formacion suficiente sobre las caracteristicas socioe-
condmicas y culturales de la poblacién estudiada
(Carriazo e Ibafez, 2003).

Transferencia de funciones de analisis de
meta-regresion: meta-regresiéon es
sintesis estadistica de los resultados de un nimero
de estudios, solo cuando estos se realicen de forma

Una una
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Table 2. Value transfer applications.

Cuadro 2. Aplicaciones de la transferencia de valores.

Transfer of estimated points /
Transferencia de puntos
estimados

Transfer of central tendency measures /
Transferencia de medidas de tendencia
central

Opinion of specialists /
Juicio de especialistas

Consists of using measures
obtained in the original study
developed in a contextito
estimate the measures needed in
the policy site with a context;./
Consiste en usar mediciones
obtenidas en el estudio original
realizado en un contextoi para
estimar las medidas que se
necesitan en el sitio de politica con
un contextoj.

Takes an average or other measure of central
tendency from numerous studies available
in the literature./

Toma un promedio u otra medida de
tendencia central a partir de numerosos
estudios disponibles en la literatura.

The total benefits of the site where
the policy will be established are
estimated by taking the values per
unit from an opinion of a specialist
or from an opinion process./
Los beneficios totales del sitio
donde se establecera la politica se
estiman tomando los valores por
unidad provenientes de un juicio
de un especialista o de un proceso
de opinién

Source: Own elaboration with information of Bruno and Sarmiento (2020).

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Bruno y Sarmiento (2020).

Description of the study area

The study area is located in the capital region of the
state of Veracruz and is made up of Jalacingo, Perote
and Villa Aldama (Figure 3).

The municipality of Villa Aldama is found in the
Central area of Veracruz, in the coordinates 19° 39°
North latitude and 97° 14" West longitude, at an alti-
tude of 2 400 meters above sea level. It has an area
of 79.0 km?, a figure that represents 0.11 % of the to-
tal of the state. To the north it borders Altotonga, to the
east with Las Minas, Tatatila and Las Vigas de Ramirez,
to the south with Perote, to the west with Altotonga.

Perote is located in the coordinates 19° 34" North
latitude and 97° 15" West longitude, at an altitude
of 2 400 meters above sea level. The National Insti-
tute of Statistics and Geography (INEGI by its name
in Spanish: Instituto Nacional de Estadistica, Geo-
grafia e Informatica), points out that Perote has an
area of 614.66 km?, a figure that represents 0.85 % of
the total of the state. To the north it borders Alto-
tonga, Villa Aldama, Jalacingo, Las Vigas de Ramirez;
to the east with Acajete and Tlalnelhuayocan; to the
southeast with Xico; to the south with Ayahualulco,
to the west with the state of Puebla.

(Borenstein et al., 2009). Las meta-
regresiones tienen algunas ventajas sobre otras

sistematica

técnicas de transferencia de beneficios: por ejemplo,
al tener la habilidad de combinar y resumir grandes
cantidades de informaciéon de estudios previos,
capturan la heterogeneidad entre y dentro de
los estudios (diferencias en la medida del valor, la
poblacién y los métodos de valoracion (Bergstrom y
Taylor, 2006; Osorio, 2006). Este andlisis evita la pérdida
de importantes detalles de valoraciéon a través del
tiempo y del espacio en el proceso de agregacion,
lo cual es una de las mayores debilidades de otras
metodologias (Rosenberger y Loomis, 2001; Bergstrom
y Taylor, 2006). Ademas, provee una medida mas
rigurosa y sensible a las condiciones variantes de
los estudios (Rosenberger y Loomis, 2001), ya que
“cuando se hace una meta-regresion se busca la
medida de relacion sistematica entre los valores de un
estudio y los atributos del estudio que generaron ese
estimativo” (Borenstein et al., 2009).

Descripcion del area de estudio

El drea de estudio se encuentra ubicada en la regién
capital del estado de Veracruz y esta formada por
Jalacingo, Perote y Villa Aldama (Figura 3).

Revista de Geografia Agricolanum.71 / 9
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4. Alto Lucero
de Gutiérrez Barrios
5. Altotonga
6. Apazapan
7. Ayahualulco
8. Banderilla
9. Coacoatzintia
10. Coatepec
11. Cosautlédn de Carvajal
12. Chiconquiaco
13. Emiliano Zapata
14. Ixhuacan de los Reyes

17. Jalcomulco

18. Xico

19. Jilotepec

20. Landero y Coss
21. Miahuatlan

22. Las Minas

23. Naolinco

24. Perote

25. Las Vigas de Ramirez
26. Rafael Lucio
27. Tatatila

28. Teocelo

20. Tepetian

30. Tlacolulan

31. Tlalnelhuayocan

15. Jalacingo
16. Xalapa

32. Tonayan
33. Villa Aldama

Figure 3. Capital Region.

Fuente: Government of the State of Veracruz, 2011.

Figura 3. Region Capital.

Fuente: Gobierno del Estado de Veracruz, 2011.

Jalacingo is located in the coordinates 19° 48”
North latitude and 97° 18" West longitude, at an al-
titude of 1944 meters above sea level. It has an ap-
proximate total area of 208 496 km?. To the north it
borders Tlapacoyan; to the east with Atzalan and Al-
totonga; to the south with Perote; to the west with
the state of Puebla.

Physical characterization of the ecosystems

The municipality of Jalacingo is located in the cen-
tral and mountainous area of the state, being its
topography quite hilly. It is watered by the Xoloco
rivers and others, tributaries of the Nautla river, its
weather is temperate-humid with an average tem-
perature of 13.9 °C. The ecosystems that coexist in
the municipality are the deciduous forest, mountain
cloud forest and oak forest, made up of pine trees
with a fauna consisting of species such as armadil-

Revista de Geografia Agricolanim.71 / 10

El municipio de Villa Aldama se encuentra en la
zona Centro de Veracruz, en las coordenadas 19° 39’
de latitud Norte y 97° 14" de longitud Oeste, a una al-
tura de 2400 msnm. Tiene una superficie de 79.0 km?,
cifra que representa un 0.11 % del total del Estado.
Limita al Norte con Altotonga, al Este con Las Minas,
Tatatila y Las Vigas de Ramirez, al Sur con Perote, al
Oeste con Altotonga.

Perote se encuentra ubicado en las coordenadas
19° 34" latitud Norte y 97° 15" longitud Oeste, a una al-
tura de 2 400 msnm. El Instituto Nacional de Estadisti-
ca, Geografia e Informatica (INEGI), indica que Perote
tiene una superficie de 614.66 km? cifra que represen-
ta un 0.85 % total del estado. Limita al norte con Al-
totonga, Villa Aldama, Jalacingo, Las Vigas de Rami-
rez; al este con Acajete y Tlalnelhuayocan; al sureste
con Xico; al sur con Ayahualulco, al oeste con el estado
de Puebla.
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los, rabbits, raccoons, birds and reptiles. 70 % of its
territory is agricultural (INEGI,2017; Marquez and
Marquez, 2009).

Perote has a rugged topography; the Cofre de
Perote is located in the southern part of the Sierra
Madre Oriental. Its hydrography is particularly im-
portant because in the Cofre de Perote three slopes
are formed, those from the Huitzilapan and Nautla
rivers, due to the numerous streams; there are short
streams such as the Cocozatla, Tinimil, Aninilla, Obis-
po and the Venero de Pinaguztepec; in the others the
Tilapa, Tecajete, Carnestolenda, Tonaco and Negra
highlight. Its weather is cold-dry-regular with an
average temperature of 12 °C. The three ecosystems
that coexist are oyamel forest in the upper part, pine-
oak forest; Juniperus forest in the middle part and
xerophytic shrublands in the lower part, with fauna
made up of rabbits, foxes, wild cats, among others
(INEGI, 2017; Marquez and Marquez, 2009).

Villa Aldama is located on the foothills of Cofre
de Perote; is watered by small rivers coming from
the Altotonga river. Its weather is temperate-reg-
ular, with an average annual temperature of 18 °C.
The soil distribution is 82 % agricultural territory,
18 % urban use. In terms of the ecosystems, it must
be highlighted that it is a territory transformed, so
there is no relevance in its biodiversity (INEGI, 2017;
Marquez and Marquez, 2009).

Knowing the economic value of the area will al-
low to define which is the most convenient recov-
ery strategy for the areas from the economic point
of view, and with greater acceptance on the part of
the mining companies, municipalities and general
population. It will also leave the municipalities to
have information that allows them to make deci-
sions during the process and closing of authoriza-
tions for the exploitation of new mining areas.

Economic assessment method

The aim of the benefit transfer is to calculate the
economic assessment of the impact on the recovery of
mining areas for a better decision making (Hernandez
et al., 2013; Barrantes, 2016).

A review of web portals such as Scielo, Scholar
Google, Scopus was developed, and Redalyc and
Elsevier were visited to know studies that assessed
the economic value of the forest or recovery of ag-

Jalacingo se encuentra ubicado en las coordena-
das 19° 48’ latitud Norte y 97° 18" longitud Oeste, a
una altura de 1944 msnm. Cuenta con una superficie
total aproximada de 208 496 km?. Limita al norte con
Tlapacoyan; al este con Atzalan y Altotonga; al sur
con Perote; al oeste con el estado de Puebla.

Caracterizacion fisica de los ecosistemas

El municipio de Jalacingo se encuentra ubicado en la
zona central y montanosa del estado, siendo su topo-
grafia bastante accidentada. Esta regado por los rios
Xoloco y otros, tributarios del rio Nautla, su clima
es templado-himedo con una temperatura pro-
medio de 13.9 °C. Los ecosistemas que coexisten en
el municipio son el de bosque caducifolio, bosque
mesoéfilo de montaia y bosque de encinos, forma-
do por pinos con una fauna compuesta por especies
como armadillos, conejos, mapaches, aves y reptiles.
El 70 % de su territorio es agricola (INEGI,2017; Marquez
y Marquez, 2009).

Perote cuenta con una topografia quebrada; el
Cofre de Perote se localiza en la parte sur de la Sierra
Madre Oriental. Su hidrografia es muy importante
puesto que en el Cofre de Perote se forman tres
vertientes, las de los rios Huitzilapan y Nautla, debido
a los numerosos arroyos; existen arroyos de corto
caudal como el Cocozatla, Tinimil, Aninilla, Obispo y el
Venero de Pinaguztepec; en otros destacan el Tilapa,
Tecajete, Carnestolenda, Tonaco y Negra. Su clima
es frio-seco-regular con una temperatura promedio
de 12 °C, Los 3 ecosistemas que coexisten son bosque
de oyamel en la parte alta, bosque de pino-encino;
bosque de juniperus en la parte media y matorral
xerdfilo en la parte baja, con fauna compuesta por
conejos, zorros, gato montés, entre otros (INEGI, 2017;
Marquezy Marquez, 2009).

Villa Aldama se encuentra situado sobre las estri-
baciones del Cofre de Perote; es regado por pequeiios
rios provenientes del rio Altotonga. Su clima es tem-
plado-regular, con una temperatura media anual de
18 °C. La distribucion de su suelo es 82 % territorio agri-
cola, 18 % uso urbano. En cuanto a los ecosistemas,
es de destacar que es un territorio transformado,
por lo que no hay relevancia en su biodiversidad
(INEGI, 2017; Marquez y Marquez, 2009).

Conocer el valor econdmico del drea permitira
definir cual es la estrategia de recuperacion de
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ricultural areas. The criteria to select the study cases
for the benefit transfer were: 1) estimated measure
of well-being (WTP marginal unit); 2) contingent
valuation application for contingent valuation of
impact; 3) similarity with the policy site; 4) econo-
metric model used to estimate economic values.

For this research, the use of transfer of functions
was selected; in this way, more information on the
differences between the policy site and the study
area and the effect on the population, can be used.
The benefit function estimated is (Saldarriaga and
Patino, 2016):

(1) DAPIj =f(Gj, Hi)

Where:

DAPij: is the willingness to pay of the population i
inanareaj:

Gj: are the environmental characteristics of the
areaj.

Hi: are the characteristics of the population .

Alternatively, the benefit function can value the
average WTP for the population in the area j based on
the aggregated measure for Hi. The function is also
applicable for environmental goods and services.

Finally, as part of the method, the called viability
test was estimated, which allowed to contrast the
validity of the results obtained through the benefit
transfer method (Rosenberger and Loomis, 2001).
For this, it is assumed that the estimated value in
the baseline or developed study in certain study
area is observable, or the study when calculating
said value approximates the real value of the envi-
ronmental asset.

Therefore, it is established that Vpp is the val-
ue of the observed environmental good and Vps
the approximate value estimated by the study. In the
application of the benefit transfer Vps represents an
estimated value, which refers to a value similar to
the real value of the environmental asset. Vps is the
value transferred to a different area, but with similar
characteristics:

V) Vps =Vpp + 8ps
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las dreas que mas conviene desde el punto de vista
econdmico y con mayor aceptacion por parte de las
empresas mineras, los municipios y la poblacién en
general. También permitira a los municipios contar
coninformacion que les permita la toma de decisiones
durante el proceso y cierre de autorizaciones para la
explotacion de nuevos sitios mineros

Método de valoracion econémica

El objetivo de la transferencia de beneficios es estimar
el valor econémico del impacto sobre la recuperacion
de los sitios minados para una mejor toma de deci-
siones (Hernandez et al., 2013; Barrantes, 2016).

Se realizé una revision de portales como Scielo,
Scholar Google, Scopus y se visitaron Redalyc y Else-
vier para conocer los estudios que estimaron el valor
econdémico de la recuperaciéon de bosques o zonas
agricolas. Los criterios para la seleccion de los estu-
dios de caso para la transferencia de beneficios fueron:
1) medida de bienestar estimada (unidad marginal
DAP); 2) aplicacion de valoracion contingente para la
valoracion contingente del impacto; 3) similitud con
el sitio de politica; 4) modelo econométrico empleado
parala estimacién de los valores econédmicos.

Para esta investigacion se seleccion6 el uso de la
transferencia de funciones, de esta manera se puede
utilizar mas informacién sobre las diferencias que
existen entre el sitio de politica y el sitio de estudio
y el efecto en la poblacion. La funcién de beneficio
estimada es (Saldarriaga y Patifo, 2016):

(1) DAPij=f(Gj, Hi)

Donde:
DAPij: es la disposicién a pagar de la poblacién i
enunsitioj:
Gj: son las caracteristicas ambientales del sitio j.
Hi: son las caracteristicas de la poblacioni.

Alternativamente, la funcién de beneficio puede
predecir la DAP media para la poblacién en el sitio
j basado en la medida agregada para Hi. La fun-
cién es igualmente aplicable para bienes y servicios
ambientales.

Finalmente, como parte del método, se estimé
la denominada prueba de viabilidad que permitié
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Where:

Vps is the transferred value.

Vpp is the value of the environmental good.

Ops is the error associated to the benefit transfer
of theareaitotheareaj.

The empirical feasibility convergence test allows
to calculate the percentage difference between Vps
and Vpp:

3) %AVij = [7( Vﬁ;‘jpp) ]+100

Where i # j, with the equations (2) and (3), it is
concluded that the feasibility convergence measure
is Sps/Vpp.

Therefore, §ps have two events that can explain
the transfer error: (i) differences in the characteristics
of a study area to a policy site than can be denoted
as ¢ps and (ii) errors associated to the estimation
of Vps through Vpp (i) (Woodward and Wui, 2001).
The assumption of any of the two typical errors that
explain the feasibility of transfer through this test
adheres to the particularities of the exercise (Navrud
and Ready, 2007).

In the literature, estimations for the parameters
of the WTP functions were sought, with these data
for the independent groups of variables G and H in
the policy site described in the equation (1), and the
WTP of the population in the policy site, was calcu-
lated (Rosenberger and Loomis, 2001).

In this study, the aforementioned methodologi-
cal alternative is feasible since the literature review
found studies that estimated the economic value of
the loss of forests and agricultural areas related to
the valuation of ecosystem services (Barzev, 2002;
Barrantes, 2016; Hernandez et al, 2013), some ar-
ticles assessed the willingness to pay for the forest
restoration (Muller et al., 2018; Mazgebo, 2012; Van
Khuc et al., 2016), others assessed the willingness to
pay for the existence of forest (Herrera et al., 2018;
Bamwesigye et al., 2020) and, finally, a few more as-
sessed the willingness to pay for the restoration in
mining areas (Lévesge et al., 2020; Zou, 2019). All of
them were identified as proper, due to the character-
istics of the studies and the application areas for the
benefit transfer.

contrastar la validez de los resultados obtenidos a
través del método de transferencia de beneficios
(Rosenberger y Loomis, 2001). Para ello se asume que
el valor estimado en el estudio base o desarrollado
en cierto sitio de estudio es observable, o el estudio
al calcular dicho valor se aproxima al valor real del
activo ambiental.

Por lo tanto, se plantea que Vpp es el valor del
bien ambiental observado y Vps el valor aproximado
estimado por el estudio. En la aplicacién de la
transferencia de beneficios Vps representa un valor
estimado, el cual refiere a un valor similar al valor real
del activo ambiental. Vps es el valor transferido a un
sitio diferente, pero con caracteristicas similares:

) Vps=Vpp + 6ps

Dénde:

Vps es el valor transferido

Vpp es el valor del bien ambiental

Ops es el error asociado con la transferencia de
beneficios del sitio i al sitio j.

La prueba empirica de convergencia de viabilidad
permite calcular el porcentaje de diferencia entre
Vpsy Vpp:

@3) %AVU=[%]*7OO

Donde i # j, con las ecuaciones (2) y (3), se concluye
que la medida de convergencia de viabilidad es
Sps/Vpp.

Por lo tanto, 6ps contiene dos sucesos que
pueden explicar el error en la transferencia: (i)
diferencias en las caracteristicas de un sitio de
estudio a un sitio de politica que se puede denotar
como ¢ps y (ii) errores asociados a la estimacién de
Vps mediante Vpp (i) (Woodward y Wui, 2001). La
asuncion de cualquiera de los dos errores tipicos que
explican la viabilidad de transferencia mediante este
test se adhiere a las particularidades del ejercicio
(Navrud y Ready, 2007).

Se buscé en la literatura estimaciones para los pa-
rametros de la funcion de DAP. Con estos datos para
los grupos independientes de variables Gy H en el si-
tio de politica descritas en la ecuacion (1), y se calculé

Revista de Geografia Agricolanim.71 / 13



Daniela Ruiz Sandoval, Oscar Antonio Arana Coronado, Fabiola Sandoval Salas, Stéphane Godbout, Nathalie Gravel, José de Jests Brambila Paz, José Jaime Arana Coronado

Table 3. Selection of studies for the benefit transfer.

Cuadro 3. Seleccion de estudios para la transferencia de beneficios.

Study / Estudio

Country/ Pais

Year of the study / Afio del estudio

Zhenetal.(2014) China 2012
Muller et al. (2018) United States / Estados Unidos 2017
Sardana (2019) India 2016
Bamwesigye et al. (2020) Uganda 2019
Lévesque et al. (2020) Canada/Canada 2019

Source: Own elaboration (articles quoted within the document).

Fuente: Elaboracion propia (articulos citados dentro del documento).

The studies considered match the before men-
tioned criteria. Five studies are selected for the bene-
fit transfer, each one of them is mentioned in Table 3.

Results and discussion

In each one of the selected studies, the willingness
to pay (WTP) for the restoration areas were identi-
fied.The article developed by Lévesque, et al. (2020)
specifically references the restoration in mining ar-
eas, while those developed by Muller et al. (2018),
Sardana (2019), Zhen et al. (2014) and Bamwesigye
et al. (2020) only mention the recovery of the sites
in environmental terms. The most relevant studies
obtained in each one of the articles reviewed are
shown inTable 4.

This was based on the purchasing power parity
(PPP) adjustment and, subsequently, the transfer of
measures of central tendency was developed. Finally,
from these measures, a confidence interval was cal-
culated to generate transfer values in two scenarios
on the estimation of the WTP, in this case the upper
limit and the lower limit are used. The necessary data
to conduct the adjudgment are shown in Table 5.
The following equation allows to estimate the pur-
chasing power parity:

4)

PPP2020 = ( Value =—21"

month

) . ( P! subject country 2020 ) .
CPi year of study

( percapita GNI Mexico 2020 ) R ( 1 )
percapita GN/ subject country 2020 rate of exchange .

pesos )

( rate of exchange dollar
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la DAP de la poblacion en el sitio de politica (Rosen-
bergery Loomis, 2001).

En la presente investigacion, la alternativa meto-
doldgica ya mencionada es viable toda vez que fue-
ron encontrados en la revision de literatura estudios
que estimaron el valor econémico de la pérdida de
bosques y zonas agricolas relacionados con la valo-
racion de servicios ecosistémicos (Barzev, 2002; Ba-
rrantes, 2016; Hernandez et al, 2013), algunos articulos
evaluaron la disposicién a pagar por la restauracion
forestal (Muller et al., 2018; Mazgebo, 2012; Van Khuc
et al., 2016), otros mas valoraron la disponibilidad
a pagar por la existencia del bosque (Herrera et al.,
2018; Bamwesigye et al., 2020) vy, finalmente, algunos
mas evaluaron la disponibilidad a pagar por la res-
tauracion en sitios minados (Lévesqe et al., 2020; Zou,
2019). Todos ellos se identificaron como adecuados
por las caracteristicas de los estudios y las zonas de
aplicacion, para la transferencia de beneficios.

Los estudios considerados coinciden con los cri-
terios previamente mencionados se seleccionan cin-
co estudios para la transferencia de beneficios cada
uno de ellos se presentan en el Cuadro 3.

Resultados y discusion

En cada uno de los estudios seleccionados se identi-
ficaron las disposiciones a pagar (DAP) por la restau-
racion de espacios, el articulo desarrollado por Lé-
vesque, et al. (2020) hace referencia a la restauracion
en sitios minados especificamente, mientras que los
desarrollados por Muller et al. (2018), Sardana (2019),
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Table 4. Results of the WRP estimated for the selected studies.
Cuadro 4. Resultados de la DAP estimada por los estudios seleccionados.

Country of Affected area
ori ir:,/ Period/ AverageWTP/ Coin/ Moneda Method */ (R/U) **/ Survey/
orgin/ Periodo DAP Media Método Zona afectada Encuestas
Pais de origen
(R/U)**
China 2012 528 Yuan cv R 240
United States / Dollars/
Estados Unidos 2017 4.07 Dolares v R 90
India 2016 187 Rupees / v R 1027
Rupias
Uganda 2019 15 Dollars / v R/U 203
Dolares
Canada,/ 2019 12 Calnadlan dqllar/ PD R 161
Canada Délar canadiense
25

*Contingent valuation/Stated preference./ *Valoracion Contingente/Preferencias Declaradas.

**Rural/Urban. / **Rural/Urbano.

Source: Own elaboration with data of Lévesque, et al. (2020), Muller et al. (2018), Sardana (2019), Zhen et al. (2014)

and Bamwesigye et al. (2020).
Fuente: Elaboracion propia con datos de Lévesque, et al. (2020), Muller et al. (2018), Sardana (2019), Zhen et al. (2014)

y Bamwesigye et al. (2020).

Table 5. Data for the estimation of the WTP (willingness to pay) transfer in PPP (purchasing power parity) (2020).
Cuadro 5. Datos para la estimacion de la transferencia de DAP (Disponibilidad a Pagar) en PPA
(Paridad de Poder Adquisitivo) (2020).

GNIPPP
Dollar
(2020)
Country of Average CPlyear of subiect exchange rates
o‘:igi: p Period / “I’VTPS; Coin/ CP12020/ study / co‘:‘ n’try ; (2020)/
Pais de origen Periodo DAP Media Moneda IPC 2020 IPC ano‘ de INB PPA Tasa de’camblo
estudio , endodlares
(2020) pais (2020)
de estudio
China 2012 528 Yuan 2.4 2.6 17210.8 6.89
United States / Dollars/
Estados Unidos 2017 4,07 Délares 1.2 2.1 63 206.5 1
India 2016 187 Rupees/ 6.6 49 6503.9 74.09
Rupias
Uganda 2019 15 Dollars / 38 29 22943 1
Dolares
Canadian
Canada/ 2019 12 dollar/ 0.7 1.9 46572.1 0.75
Canada Délar
canadiense
25

Source: Own elaboration with data of the World Bank.

Fuentes: Elaboracion propia con datos del Banco Mundial.
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Table 6. Results of WTP in PPP (2020).
Cuadro 6. Resultados de DAP en PPA (2020).

Study / Estudio

Average WTP in PPP / DAP media en PPA

Zhenetal.(2014)

Muller et al. (2018)

Sardana (2019)

Bamwesigye et al. (2020)

Lévesque et al. (2020)

1635.16

14.64

207.95

3408.27

50.36

62.94

Source: Own elaboration with data calculated from Lévesque, et al. (2020), Muller et al. (2018), Sardana (2019), Zhen et al. (2014) and

Bamwesigye et al. (2020).

Fuente: Elaboracion propia con datos calculados a partir de Lévesque, et al. (2020), Muller et al. (2018), Sardana (2019), Zhen et al.

(2014) y Bamwesigye et al. (2020).

Table 7. Central tendency measures.

Cuadro 7. Medidas de tendencia central.

Average / Media
Standard deviation / Desviacién estandar
Number of data / No. de datos

Confidence interval / Intervalo de confianza

243.40
1473.37
5

41.31

The results of the estimation of the willingness to
pay in purchasing power parity for 2020, are shown in
Table 6.

Once the estimates of the WTP in PPP for 2020
shown in Table 7 have been obtained, we proceed to
calculate the measures of central tendency, using the
results of the willingness to pay.

With the estimated data, we can conclude that the
average WTP for the study area, in this case for the re-
covery of the areas used as mines, can rise to $243.40
dollars/hectare per month in prices in 2020. On their
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Source: Own elaboration with data of the WTP in PPP.

Fuente: Elaboracion propia con los resultados de la DAP en PPA.

Zhen et al. (2014) y Bamwesigye et al. (2020) mencio-
nan Unicamente la recuperacion de los sitios en tér-
minos ambientales. Los resultados mas relevantes
obtenidos en cada uno de los articulos revisados se
presentan en el Cuadro 4.

Se partié del ajuste por paridad de poder adquisi-
tivo (PPA) y, posteriormente, se desarroll6 la transfe-
rencia de medidas de tendencia central. Finalmente,
a partir de estas medidas se calculé un intervalo de
confianza para generar valores de transferencia en
dos escenarios sobre la estimacion de la DAP, en este
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part, Saldarriaga and Patifio (2016) estimated a WTP
of $6 471 Colombian pesos in 2014, for the affecta-
tion of a hydroelectric exploitation project, while
Correa et al. (2011) obtained a willingness to pay of
$8 631 for the environmental improvement associ-
ated with the reduction of noise levels, from the ben-
efits transfer. To estimate the error, a plausibility test
was applied with the following results.

In Table 8 we can see the estimated values of
transfer error for the selected studies for the benefit
transfer, in this case, the negative values represent
underestimations and the positive values express
overestimates of the value of the Willingness to Pay
estimated in each study. An average transfer error
of 357 % greater to those found in the literature
is calculated.

Although there are limitations in this valuation
exercise due to the socioeconomic differences of the
countries where the studies used are developed,
with the aim of reducing this bias, the transforma-

caso se usa el limite superior y el limite inferior. Los
datos necesarios para poder realizar el ajuste se pre-
sentan en el Cuadro 5. La siguiente ecuacién permite
estimar la paridad de poder adquisitivo:

4)

DAP )* (IPC pais e~n estudio 2.020) .
mes IPC afo de estudio

( INB percapita México 2020
INB per capita pais en estudio 2020

PPP2020 = Valor =

1
)* ( tasa de cambio ) )

pesos )

( tasa de cambio ——
délar

Los resultados de la estimacion de la disposicion
a pagar en paridad de poder adquisitivo a 2020 se
presentan en el Cuadro 6.

Una vez obtenidas las estimaciones de la DAP
en PPA a 2020 reflejadas en el Cuadro 7, se procede a
calcular las medidas de tendencia central, haciendo
uso de los resultados de la disposicidn a pagar.

Con los datos estimados, podemos concluir que
la DAP media para el sitio de estudio, en este caso

Table 8. Transfer estimation error.

Cuadro 8. Error de estimacion de la transferencia.

Study / Estudio

Estimation error (average WTP estimated) /
Error de estimacion (DAP media estimada)

Zhenetal.(2014)

Muller etal. (2018)

Sardana (2019)

Bamwesigye et al. (2020)

Lévesque et al. (2020)

Estimated average error/
Error promedio estimado

-85 %

1563 %

17 %

-93%

383%

357 %

Source: Own elaboration with data of Lévesque, et al. (2020), Muller et al. (2018), Sardana (2019), Zhen et al (2014) and

Bamwesigye et al. (2020).

Fuente: Elaboracion propia con datos de Lévesque, et al. (2020), Muller et al. (2018), Sardana (2019), Zhen et al (2014) y

Bamwesigye et al. (2020).
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tion of transfer values into purchasing power parity
values was conducted in order to develop a data and
lineal transfer and obtain the values of the willing-
ness to pay adjusted to the study area (Restrepo and
Giraldo, 2006).

In some cases, the restoration is seen as a " rapid
succession ", and instead of using deep impact tech-
nological methods, the initial plantation or planting
grass is used as “restoration method” (Santamarta &
Naranjo, 2015). However, the post-mining area dy-
namics influence the recovery effort for at least 15
years after overburden dumping, in other words, the
mine closure. This implies that both, the government
and the mine concessionaire create strategies such
as participative planning or other that can be con-
sidered to be used in the design phases and imple-
mentation of ecological restoration projects, in such
a way that the public participation can be included
to draw a better portrait of their concerns and needs,
as well as to develop the restoration activities (Rixen
and Blangy, 2016; Everingham et al., 2018).

The fact is that the new mines must be subjected
to a complete procedure according to the Mexican
legislation. And even, in some cases, the “luxury res-
toration” could be considered, because mining usual-
ly causes not only environmental problems, but also
image, and in this sense, the mining companies must
be forced to do more for the environment than what
is legally necessary (Wiegleb et al., 2013).

Conclusions
The value assessed for the benefit transfer amounts to
$243.40 dollars/hectares per month in prices in 2020,
this value is subjected to the perception of individuals,
consequently, the cultural and social conditions and
also, factors, create different evaluations for each one
of them. Also, we must consider that as they are envi-
ronmental goods and services, not all of them have a
market price, which is why a complex restoration mea-
surement on the well-being of society is clear.
However, despite the difficulties for an exact esti-
mation of the restoration economic value of the areas
exploited as open-cast mines, it is useful to address
the development of economic assessment exercises,
in order to establish a base line of the magnitude of
the impact of this phenomenon on the social welfare
and guide the decision making and formulation of
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para la recuperacion de los sitios que fueron ocupa-
dos como minas puede ascender a $243.40 ddlares/
hectérea al mes en precios de 2020. Por su parte Sal-
darriaga y Patifio (2016) estimaron una DAP de $6 471
pesos colombianos de 2014 por la afectacion de un
proyecto de aprovechamiento hidroeléctrico, mien-
tras que Correa et al. (2011) obtuvieron una disposicion
a pagar de $8 631 por la mejora ambiental asociada ala
reduccién de los niveles de ruido, a partir de la transfe-
rencia de beneficios. Para estimar el error se aplicé una
prueba de viabilidad con los siguientes resultados.

En el Cuadro 8 podemos observar los valores es-
timados de error de transferencia para los estudios
seleccionados para la transferencia de beneficios, en
este caso los valores negativos representan subesti-
maciones y los valores positivos expresan sobreesti-
maciones del valor de Disposiciéon a Pagar estimado
en cada estudio. Se calcula un error promedio de
transferencia del 357 % mayor a los encontrados en
la literatura.

A pesar de que existen limitaciones en este ejer-
cicio de valoracién por las diferencias socioeconémi-
cas de los paises donde se desarrollan los estudios
empleados, con laintencién de reducir este sesgo, se
realizo la transformacién de valores de transferencia
a valores de paridad de poder adquisitivo con el fin
de realizar una transferencia lineal de los datos y po-
der obtener los valores de la disposicidn a pagar ajus-
tados al sitio de estudio (Restrepo y Giraldo, 2006).

En algunos casos, la restauracién se ve como una
“sucesion acelerada’, y en lugar de acudir a métodos
tecnoldgicos de impacto profundo, se utiliza la planta-
cién inicial o bien la siembra de pasto como “método
de restauracion” (Santamarta & Naranjo, 2015). Sin em-
bargo, la dindmica del area posterior a la mineria influ-
ye en el esfuerzo de recuperacién durante al menos 15
anos después del vertido de la sobrecarga, es decir, del
cierre de la mina. Esto implica que tanto el gobierno
como los concesionarios de las minas generen estra-
tegias como la planificacién participativa u otras que
puedan ser consideradas para emplear en las fases
de disefio e implementacién de proyectos de restau-
racion ecoldgica, de tal forma que, se pueda incluir la
participacidon publica para dibujar un mejor retrato
de sus preocupaciones y necesidades, asi como para
llevar a cabo las actividades de restauracién (Rixen y
Blangy, 2016; Everingham et al., 2018).
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public policies that seek to mitigate the impact of the
abandonment of the mining areas.

The economic values of the environmental res-
toration in the areas exploited by mining, and that
were simply abandoned, are more reliable when are
obtained from the perception of households directly
affected through their willingness to pay. This can be
calculated from the application of stated preferences
or revealed preferences methods; therefore, it is sug-
gested that in a subsequent study, the assessment of
goods and services of the sites to be restored be con-
sidered through one of these methods. However, in
the presence of time limitations and availability of re-
sources, government agencies can make public poli-
cy decisions, in relation to prioritization of resources,
from the conduction of cost-benefit analyzes based
on the benefit transfer method.

Finally, it is important to establish that a common
concern within the literature related to the benefit
transfer, is that function transfers tend to outperform
value transfers, since in this way, the transfer values
can be calibrated according to the conditions of the
policy site. The discussions presented in this paper
indicate that benefit transfers could provide esti-
mates for specific changes that are based on the eco-
nomic theory, contain rigorous analysis to support a
scientific estimate, and have a known error range.

End of English version
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