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La pregunta bdsica de investigacién detrds de este trabajo es cémo difiere la va-
loracién econémica de un bien ambiental considerando beneficiarios circundantes
(quienes viven cerca del bien en cuestién) y no circundantes (quienes habitan-
do el pais donde se encuentra el bien, viven en poblaciones distantes y por tanto
disfrutan esporadicamente de los beneficios provistos por el bien ambiental). En
particular, en este documento se valora econémicamente el Bosque de Algarrobos
de la comunidad de Tiataco (Bolivia), realizando un andlisis comparativo entre
beneficiarios circundantes (familias residentes en la comunidad de Tiataco) y be-
neficiarios no circundantes (familias residentes en la ciudad de Cochabamba, a
35 Km de Tiataco), a través del Método de Valoracion Contingente con formato

IDoctor en Economia, se desempeifia actualmente como docente investigador de la Escuela de Nego-
cios de la Universidad Adolfo Ibdfiez (Santiago de Chile, Chile). E-mail: mauricio.villena@uai.cl,
mg.villena@gmail.com. Direccién de correspondencia: Av. Diagonal las Torres 2640, Pefialolén
(Santiago de Chile, Chile).

2Magfster en Economia de Recursos Naturales y del Medio Ambiente, consultor ambiental, se de-
sempefla actualmente como docente investigador en la Universidad Simén 1. Patifio y Universidad
Privada Abierta Latinoamericana (Cochabamba, Bolivia). E-mail: ericka.lafuente @ gmail.com.
Direccién de correspondencia: Av. General Galindo 1474 (Cochabamba, Bolivia).

Este articulo fue recibido el 19 de agosto de 2008, la version ajustada fue recibida el 15 de
noviembre de 2010 y su publicacion aprobada el 2 de diciembre de 2010.

67



68 Cuadernos de Economia, 32(59), enero-junio de 2013

binario. Se estimaron medidas de cambio en el bienestar para ambos grupos, em-
pleando estimaciones paramétricas y no paramétricas. Posteriormente, estas medi-
das se compararon estadisticamente por medio de la construccién de intervalos de
confianza (entre estimaciones paramétricas y no paramétricas de cada poblacién
y entre ambas poblaciones). Por tltimo, se identificaron los componentes del va-
lor econémico total que los beneficiarios tanto circundantes como no circundantes
asignaron al bosque.

Palabras clave: valoracién econdmica, método de valoracién contingente, esti-
maciones paramétricas, estimaciones no paramétricas, beneficiarios circundantes,
beneficiarios no circundantes, bosques, conservacion, Bolivia.
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Villena, M.G. and LaFuente, E. (2013). Valuation of environmental assets by
the surrounding and not surrounding beneficiaries. Cuadernos de Economia,
32(59), XX-XX.

The basic research question behind this work is how the economic value of an
environmental good differs considering surrounding beneficiaries (those who live
near the good in question) and not surrounding beneficiaries (who inhabit the coun-
try where the good is, living in distant communities and therefore rarely enjoying
the benefits provided by the environmental good). This document’s main focus
is the valuation of the Algarrobos Forest of the Tiataco community (Bolivia). A
comparative analysis was developed between surrounding beneficiaries (families
residing in the community of Tiataco) and not surrounding beneficiaries (fami-
lies residing in Cochabamba city, 35 km from Tiataco) through the Contingent
Valuation Method with binary format. Measures of change regarding the wel-
fare of both groups were estimated using parametric and nonparametric estimates.
Subsequently, these measures were statistically compared through the construc-
tion of confidence intervals (between parametric and nonparametric estimates of
each population and between populations). Finally, we identified the components
of total economic value that both surrounding and not surrounding beneficiaries
assigned to the forest.

Keywords: economic valuation, contingent valuation method, parametric esti-
mates, nonparametric estimates, surrounding beneficiaries, not surrounding ben-
eficiaries, forests, conservation, Bolivia.
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Villena, M.G. et LaFuente, E. (2013). L’évaluation économique des biens
environnementaux par des bénéficiaires environnantes et non environnantes.
Cuadernos de Economia, 32(59), XX-XX.

La question de la recherche fondamentale derriere ce travail est quelle est la dif-
férence entre I’évaluation économique d’un bien environnemental en tenant compte
des bénéficiaires environnantes (ceux qui vivent pres de la propriété en question) et
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non environnants (ceux qui habitent le pays ol on trouve le bien, mais vivent dans
la lointaine et sporadiquement sont bénéficiers des avantages prévus par le bien
environnement). En particulier, dans ce document on valorisée économiquement
la Forét de Caroube de Tiataco (Bolivie), en effectuant une analyse comparative
entre bénéficiaires proches (familles de la communauté de Tiataco) et non proches
(familles résidant dans la ville de Cochabamba, a 35 km de Tiataco) grice a la
méthode d’évaluation contingente au format binaire. Des mesures de changement
de bien-étre pour les deux groupes ont été estimées en utilisant des estimations
paramétriques et non paramétriques. Par la suite, ces mesures ont été comparées
statistiquement parmi la construction d’intervalles de confiance (entre les estima-
tions paramétriques et non paramétriques de chaque population et entre les deux
populations). Enfin, on a identifié les composantes de la valeur économique totale
que les deux tipes de bénéficiaires ont attribuée. a la forét.

Mots clés : évaluation économique, méthode d’évaluation contingente, estima-
tions des parametres, estimations non paramétriques, bénéficiaires environnantes,
bénéficiaires non environnantes, foréts, conservation, Bolivie.

JEL : C52, C25, Cl14, Q23, Q51.
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INTRODUCCION

La importancia de la conservacién de recursos naturales, principalmente foresta-
les, se ha incrementado en los dltimos afios y ha sido impulsada por la toma de
conciencia con respecto a los problemas del calentamiento global y a las politi-
cas econdmicas asociadas, por ejemplo, los programas de Bonos Transables de
Carbono (Larsen y Anwar, 1994; Karp y Liu, 1999). El interés por mejorar el di-
seflo y manejo de planes de conservacidn y aprovechamiento de estos recursos ha
incentivado el desarrollo de metodologias para conocer el valor econémico total
de estos recursos, incluyendo aquellos que tipicamente no se transan en los mer-
cados formales, con el objetivo de contar con una aproximacién de su costo de
oportunidad social.

El considerar sélo el valor econdmico de los “subproductos” de los bosques que se
transan en los mercados tradicionales como la madera y uso del suelo, por ejem-
plo, acarrea externalidades negativas a la sociedad, tanto a las generaciones pre-
sentes como futuras, en términos de periodos de explotacion y deforestacion de
los bosques que consideran s6lo de manera parcial los beneficios y costos sociales
detrds de estas decisiones.

Este tipo de problemas se ve exacerbado para bienes ambientales como los bosques,
ya que estos recursos se ven afectados por la pobreza de las poblaciones que in-
teractian en forma directa con estos recursos, lo cual imposibilita muchas veces el
desarrollo de programas de conservacidn eficientes. Por otro lado, también existen
poblaciones que siendo beneficiarias no circundantes —i.e. quienes siendo locales
del pais o regién donde se encuentra el bien viven en poblaciones distantes y por
tanto disfrutan esporddicamente de los beneficios provistos por el bien ambiental—,
pueden presentar impactos en su nivel de bienestar en el caso que se produjesen
cambios en la calidad o cantidad de este bien ambiental. En este contexto, la
hipétesis de este trabajo es que los componentes del valor econdmico total de los
bosques deben incluir la valoracién de los beneficiarios circundantes y no circun-
dantes. Esta inclusion puede traer impactos relevantes en términos de politicas
econdmicas en el sector.

En particular, esta hipétesis de trabajo se relaciona con esfuerzos recientes en la
literatura de economia ambiental, que usando el Método de Valoracién Contin-
gente (MVC) intentan estimar disposiciones a pagar de usuarios directos de un
recurso ambiental y aquellos que son usuarios indirectos. En este contexto, un tra-
bajo cercano al del presente articulo es el de Garcia et al. (2009), quienes usan dos
formatos de preguntas para el MVC: eleccion dicotémica y pregunta abierta (open-
ended), para explorar la valoracién econémica de mantener la biodiversidad de los
bosques en Francia. La encuesta fue realizada por teléfono y se dividié en dos
muestras: gente que ha tenido actividades recreacionales en los bosques y aque-
llos que no. Los principales resultados de dicho trabajo muestran que la opcién de
pregunta abierta es la mds apropiada para eliminar potenciales sesgos relacionados
con respuestas de ofertas nulas (el andlisis incluye respuestas de oferta cero) y que
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los encuestados que han visitado alguna vez estos parques estan dispuestos a pagar
mads dinero por conservar la biodiversidad de los bosques de Francia que aquellos
que no los han visitado.

Otra linea de trabajos relacionados compara la disposicién a pagar por bienes
ambientales entre ciudadanos de distintos paises. Tal es el caso de Marangon y
Visintin (2007) quienes, usando el MVC, evalian el valor econdémico del paisaje
rural de la frontera Italiana/Eslovena por parte de usuarios indirectos. El principal
resultado de dicho trabajo es que italianos y eslovenos valoran de manera diferen-
te el valor econdmico del paisaje rural. Mientras que los italianos consideran el
desarrollo y extension de los vifiedos como importante para evitar el abandono de
las zonas rurales, los eslovenos prefieren los paisajes tradicionales como huertos y
pastizales. Igualmente, los autores encontraron que aplicar el MVC, basado en un
mercado hipotético, fue mds dificil en Eslovenia que en Italia.

Por su parte, Horton et al. (2002) reportan el uso del MVC en el Reino Unido y
en Italia para evaluar los valores economicos de no uso, que residentes de estos
paises reportan para financiar un programa de parques nacionales en el amazonas
Brasilero. Los principales resultados de este trabajo apuntan a que la disposi-
cién a pagar estd sistemdticamente relacionada con un rango de caracteristicas
socioecondmicas y variables actitudinales y de motivacién. Los resultados tam-
bién sugieren que iniciativas tales como transferencias financieras internacionales
de paises desarrollados para proteger dreas amenazadas de significancia global po-
drian contar con un apoyo significativo de los ciudadanos de dichos paises.

En Bolivia, un avance importante dentro la temdtica de valoracién de recursos
naturales se di6 con el estudio realizado por Conservacién Estratégica (CSF) y
Fundacién Amigos de la Naturaleza (FAN) (2006), el cual valoré algunos de los
servicios que brindan los Parques Nacionales Ambor6 y Carrasco mediante esti-
maciones del flujo de beneficios, en términos de secuestro de carbono y produccién
de agua para el riego. El trabajo encontré que ambos valores representaban apenas
una fraccion del valor total de estas dreas protegidas, las cuales brindan una serie
de servicios adicionales como recursos pesqueros, oportunidades de turismo, con-
trol de la erosidn e inundaciones, conservacion de la biodiversidad, entre otros. De
esta manera, el documento resaltaba la importancia de estimar el valor econémico
total de estos recursos y considerar la diversidad social y cultural de los grupos
humanos receptores de los servicios ambientales.

La hipétesis planteada en el presente estudio es determinar si: “El valor que la
sociedad asigna a los bosques, es mayor al precio de mercado observado que no
incluyen las externalidades”. Para lo cual se aplica el método de valoracion contin-
gente; comtinmente utilizado para cuantificar medidas de bienestar como la Dis-
posicion a Aceptar Pagos (DAA) o la Disposicién a Pagar (DAP) para el manten-
imiento de los servicios ambientales de un bosque, mediante el uso de un modelo
econométrico.
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El presente articulo se distingue de trabajos previos porque pone un énfasis distinto
a lo que son usuarios directos e indirectos, acotando dicha definicién a benefi-
ciarios circundantes y beneficiarios no circundantes. Aqui por beneficiarios no
circundantes, no se entiende a turistas o individuos de otros paises, sino residentes
en el pais o la regién donde se encuentra el bien ambiental a evaluar, pero que
no disfrutan de manera directa de este bien, al menos en forma cotidiana. Los
servicios que obtienen los beneficiarios circundantes son principalmente aquellos
que provienen del uso consuntivo local (lefia, frutos comestibles, forraje, animales
silvestres, entre otros.) y que cuentan con un precio que refleja su valor en el
mercado, pero también estdn los valores de no uso, como el de existencia, herencia
y opcion, ligados a tradiciones y costumbres locales.

Por otro lado, el flujo de beneficios que proveen los bosques a usuarios no cir-
cundantes y cuya modificacion en su oferta afecta su nivel de bienestar, son prin-
cipalmente valores de uso indirecto como la conservacién de biodiversidad de la
zona y la belleza paisajista, y valores de no uso compuestos por los valores de op-
cidn, existencia y herencia, los cuales carecen de un mercado formal, por lo cual
es necesario lograr cuantificarlos en términos monetarios, mediante métodos de
valoracién ambiental.

A fin de solucionar la falta de un mercado formal para estos bienes ambientales,
lo cual impide conocer las medidas econdémicas de bienestar asociadas a ellos,
han surgido diversas metodologias que buscan obtener el valor econdmico que los
individuos asignan a un bien. Estos métodos pueden agruparse en indirectos y
directos (Hanley et al., 2007; Haab y McConnell, 2003; Champ et al., 2003; y
Freeman, 2003).

Los métodos indirectos utilizan mercados alternativos al bien ambiental a valorar
para analizar el comportamiento del consumidor, por ejemplo, se valoran bienes
recreacionales expresados mediante el costo de viaje en que incurren los indi-
viduos para acceder al sitio. Los métodos directos, buscan obtener el valor del
bien ambiental, formulando estrategias de consulta a los individuos. Una de estas
metodologias es la valoracion contingente, en la cual se crea un mercado hipotéti-
co para el bien a valorar (Portney, 1994; Hanemann, 1994; Diamond y Hausman,
1994; Freeman, 2003). mediante una pregunta directa se les consulta a las per-
sonas por su Disposicion a Pagar (DAP), o alternativamente, por su Disposicion a
Aceptar (DAA), alguna cantidad de dinero ante un cambio en la calidad o cantidad
del recurso.

La pregunta bdsica detrds de este trabajo es como difiere la valoracion economica
de un bien ambiental considerando beneficiarios circundantes y no circundantes
en el andlisis. En particular, en este documento se valora econdmicamente el
Bosque de Algarrobos de la comunidad de Tiataco (Bolivia), realizando un analisis
comparativo entre beneficiarios circundantes —familias residentes en la comunidad
de Tiataco—, y beneficiarios no circundantes —familias residentes en la ciudad de
Cochabamba, ubicada aproximadamente a 35 Km de la comunidad de Tiataco. La
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obtencion de este valor se realizé mediante la estimacion de las medidas de cambio
en el bienestar, es decir, estimando el valor econémico que las personas le asignan
al bien ambiental expresado en términos de su DAP.

Para ello se utilizé el MVC con formato binario, a fin de conocer las posibles
contribuciones (DAP) que podrian realizar ambos grupos de beneficiarios a favor
de la proteccién y conservacion de este bosque. Se plante6 para ello, un escenario
de valoracion, en el cual se mejora la calidad de este recurso mediante las gestiones
a realizar, a fin de conseguir la declaracion oficial del Bosque de Algarrobos de
Tiataco como “Monumento Nacional”.

Otra contribucién de este trabajo, a nivel metodoldgico, es que para conocer estas
medidas de cambio en el bienestar, se utilizaron estimaciones paramétricas y no
paramétricas. La estimacién paramétrica siguié el modelo propuesto por Hane-
mann (1984), denominado modelo de diferencia de la funcién indirecta de utilidad
con distribuciones Probit y Logit, para los errores, y las formas funcionales Lineal
y Logaritmica propuestas por Hanemann (1984) y Bishop y Heberlein (1979) res-
pectivamente, sin tener en cuenta variables socio-econdémicas. Las estimaciones
no paramétricas, siguieron los modelos propuestos por Kristrom (1990) y Haab
y McConnell (1997). Con el fin de realizar una comparacién estadistica de las
medidas de cambio en el bienestar obtenidas mediante los modelos mencionados
anteriormente y determinar si existen diferencias significativas (en términos es-
tadisticos) entre ellas, se realiz6 una prueba de hipdtesis. Para ello se construyeron
intervalos de confianza, verificando si estos se interceptan o traslapan. Los inter-
valos en el caso paramétrico se calcularon por medio del método de simulacién
sugerido por Krinsky y Robb (1986) y para el modelo no paramétrico se utiliz6 el
procedimiento estdndar.

El presente trabajo se estructura en cinco secciones. En la primera se realiza una
revision de la literatura, la cual incluye un andlisis detallado de los modelos de
valoracién a ser usados en este articulo. En segunda se da a conocer el caso de
estudio (Bosque de Algarrobos de la comunidad de Tiataco, Bolivia). En la tercera
se discute la metodologia seguida en términos de las distintas encuestas realizadas
y su aplicacién. En la cuarta se presentan los resultados del estudio. En la quinta
se formulan las conclusiones y las recomendaciones.

REVISION DE LA LITERATURA

Método de valoracion contingente

El Método de Valoracién Contingente (MVC) permite conocer, mediante la for-
mulacién de una pregunta directa, la valoracién que las personas dan a bienes sin
mercado, como los bienes ambientales. La principal caracteristica de este método
es que crea un mercado hipotético para el bien a valorar.
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El formato de pregunta mas utilizado es el binario o dicotémico, en el cual se pre-
senta a las personas una cantidad o precio hipotético para el bien y estas deben
decidir si estdn dispuestos a pagar o no dicha cantidad, a fin de acceder a una
mejora en la cantidad o calidad del bien (Arrow et al., 1993; Hanemann, 1994;
Freeman, 2003). Para la formulacion tedrica de este método, han sido utilizadas
frecuentemente estimaciones paramétricas a fin de calcular las medidas de bienes-
tar de las personas (Hanemann, 1984; Cameron, 1988).

Para este tipo de estimacién se debe definir una distribucién para los errores y
una forma funcional para las funciones de utilidad indirecta o de gasto —podrian
obtenerse resultados sesgados si esta especificacion es incorrecta. Para enfrentar
esta dificultad es posible realizar estimaciones no paramétricas de las medidas de
bienestar, en las cuales no se requiere hacer dichos supuestos.

Existen dos métodos de estimacion no paramétrica que se desarrollan en este estu-
dio, la propuesta de Kristrém (1990) y la de Haab y McConnell (1997). A partir de
estos modelos se calculan directamente la media y la mediana de 1la DAP, utilizan-
do solamente las respuestas a la pregunta dicotémica, esto indica que la medida
obtenida serd no condicional a otras variables.

Medidas de bienestar

Si bien, las medidas de cambio en el bienestar de las personas estan relacionadas
con cambios en los niveles de precios o cantidades consumidas, en el caso de bie-
nes ambientales no transados en el mercado, el objetivo es determinar la variacién
en el bienestar atribuible a un cambio en la disponibilidad o calidad de un bien
ambiental ¢q. Las formas mas utilizadas para determinar el cambio del bienestar de
una persona, son la Variacién Compensada (VC) y la Variacién Equivalente (VE)
(Freeman, 2003).

La VC es la cantidad maxima que un individuo esta dispuesto a pagar (DAP) por
un cambio favorable en el bien ambiental que lo deja con su nivel de utilidad inicial
inalterado, o la cantidad minima que estd dispuesto a aceptar (DAA) por un cambio
desfavorable.

La VE es la cantidad mdxima que un individuo estd dispuesto a pagar por evitar un
cambio desfavorable o la cantidad minima que aceptaria por renunciar a un cambio
favorable, pero en ambos casos lo hard pasar a un nuevo nivel de bienestar, como
si el cambio se hubiera dado.

La eleccidn entre una u otra medida depende de los derechos de propiedad y de
la naturaleza del cambio en el bien. En este caso en particular, dado que se deben
realizar gestiones ante las autoridades competentes para que el bosque sea recono-
cido legalmente como “Monumento Nacional’ y se trata de un proyecto destinado
amejorar la calidad del recurso, la medida para el cambio en el bienestar individual
elegida es la Variaciéon Compensada.
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Estructura de los modelos
Modelo paramétrico de Hanemann

El modelo paramétrico de Hanemann (1984), conocido habitualmente como mo-
delo de “diferencia de la funcién indirecta de utilidad” estd enfocado en la ob-
tencion de medidas de bienestar hicksianas a partir de las respuestas binarias y
empleando la funcién indirecta de utilidad (incorporando la demanda por servi-
cios ambientales), la cual estd dada por:

u; =v;(p,y;q5) €5 V;=0,1 ey

En este caso v; es la funcién de utilidad indirecta, j = 0 en la situacién inicial
(cuando no se toma ninguna accién para evitar una desmejora o hacer una mejora),
jJ = 1 en la situacién modificada cuando se toma accién (para hacer una mejora
o evitar una desmejora), p es el vector de precios de los bienes, y es el ingreso
familiar, g; es la calidad ambiental a la cual estd sujeto el nivel de utilidad y ;
es el error aleatorio con media O (idénticamente distribuida), que puede incorporar
tanto caracteristicas del individuo como de las alternativas a ser evaluadas.

La V' C enfrenta a los individuos a optar por una mejora en la calidad ambiental
de qo a ¢ (McConnell, 1990) por la cual deben pagar una cierta cantidad A; (el
subindice 7 indica la cantidad que es ofrecida y que se encuentra dentro del vector
de pagos). Sin embargo, se debe tener presente que A; no es necesariamente la
verdadera disposicion a pagar del individuo (la cual serd designada como C'), por
ello la probabilidad de obtener una respuesta afirmativa por parte del encuestado
serd la probabilidad de que su verdadera disposicioén a pagar sea mayor o igual a
la cantidad que se le estd ofreciendo, es decir: Pr(Si) = Pr(C > A).

De esta forma, la probabilidad de que el individuo esté dispuesto a aceptar la can-
tidad ofrecida sera:

Pr(8i) = Prlvi(p,y — Ai; 1) + €1 = vo(p, ¥; q0) + €0 2
Si se agrupan los errores a la derecha:

Pr(Si) = Prlvi(p,y — Ai;q1) — vo(p, ¥ qo) > €0 — €1)

=€ —€

Av=v1(p,y — Aisq1) — vo(p, Y5 Qo)
Entonces:
Pr(Si) = Pr(Av > n) = F,(Av) 3)
F}, es la funcion de distribucion acumulada de 7.

Eligiendo una distribucion para 1 y dando una forma funcional a la funcién de uti-
lidad indirecta es posible obtener los pardmetros de esta tiltima con la informacién
obtenida a partir de las respuestas binarias.
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Para esto se puede utilizar una funcién de distribucién Logit —asumiendo que los
errores tienen una distribucién logistica— o una funcién de distribucién normal
Probit o Normit, que se estima mediante el método de maxima verosimilitud.

Hanemann (1984) propone dar una forma funcional a v; = v;(p, y; ¢;)+¢; y luego
obtener la diferencia de utilidad indirecta al estimar: Av = vi(p,y — A;q1) —
vo(p, y; qo). En tanto, Bishop y Heberlein (1979) proponen dar una forma fun-
cional directamente a la diferencia de utilidad indirecta, ya que existe un modelo
explicito de v;(p, y; ¢;) que determina la expresién de Av.

De esta forma, la funcidén indirecta de utilidad de tipo lineal sera:
vj =0+ By +¢ “)
Y la diferencia de utilidad indirecta estard dada por:
Av = a — BA; (%)

Asimismo, la diferencia de la funcién indirecta de utilidad de tipo logaritmico de
Bishop y Heberlein sera:

Av =« — SLnA; (6)

Procedimientos econométricos

En el formato referéndum del MV C' las observaciones obtenidas estan en funcién
de probabilidades. Por lo tanto, para la estimacion de los pardmetros existen varios
métodos; el mds utilizado dentro las aplicaciones de valoracién econémica es el de
maxima verosimilitud. Este, mediante la maximizacion de la funcién de verosimi-
litud con respecto a los pardmetros del modelo, pretende encontrar los valores de
los pardmetros que maximicen la probabilidad de hallar las respuestas obtenidas
en la encuesta.

Modelo no paramétrico de Kristrom

Kristrom (1990) utiliza el “Pooled Adjacent Violator Algorithm” (PAVA) para
construir la funcién de sobrevivencia de la DAP. Para esto se emplean las can-
tidades ofrecidas (A;) y sus respectivas proporciones de aceptacion.

La metodologia consiste en ordenar los resultados obtenidos de las respuestas di-
cotémicas, especificando las distintas cantidades ofrecidas (A;) y sus respuestas
afirmativas (k;) del total de encuestas realizadas (n;), para luego construir una
secuencia de proporciones (7;), la cual si es mondtona y no creciente provee
un estimador de maxima verosimilitud de libre distribucién de probabilidades de
aceptacion (Kristrom, 1990).

i =— @)

Si la secuencia no es monétona se utiliza el P AV A hasta asegurar que la secuencia
sea mondtona decreciente en ¢.
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Modelo no paramétrico de Haab y McConnell

Desde una perspectiva similar, pero realizando el andlisis con las respuestas negati-
vas (h;), Haab y McConnell (1997) analizan la proporcién de respuestas negativas
resultante de las cantidades (A;) ofrecidas a los encuestados. Los autores asumen
una distribucién Turnbull, la cual es especialmente sélida, ya que define supuestos
acerca de la distribucion de la D AP y no acerca de la funcién de utilidad.

Para este caso p; representa la probabilidad de que la real o verdadera D AP (de-
notada como C') se encuentre dentro del intervalo (A;_1, A;) esto es:

plzPr(Al_1<C§Az) Vl:].,,m+]. (8)
Con esta especificacion, la funcién de distribucién acumulada estd dada por:
F,ZPT(CSAIL) Vizl,...,m—Fl yFm_;,_lzl (9)

La funcién Turnbull puede ser estimada considerando F; y p; como pardmetros,
en este caso la funcién de verosimilitud sera:

L(F;h, k) = i[hiln(Fi) + kiln(1 — F))] (10)

i=1

Donde (k;) son las respuestas positivas. La probabilidad de que la D AP esté en el
intervalo (A;y1, A;) serd positiva e igual a la diferencia de las proporciones si la
proporcidn de respuestas negativas (h;) a la cantidad (A4;41) es estrictamente ma-
yor que la proporcién de respuestas negativas a la cantidad A; (Haab y McConnell,
1997).

De acuerdo con la literatura, las medidas de bienestar pueden ser calculadas como
lamedia y la mediana de la disposicién a pagar (Hanemann, 1994; Freeman, 2003).
La media [E(C)] es la esperanza matemdtica de la suma de dinero que el individuo
estarfa dispuesto a pagar para que se produzca la mejora, es decir, que se lleve a
cabo el proyecto, y asi quedar tan bien como antes. La mediana [C*] es la cantidad
de dinero necesaria para que la persona esté justo en el punto de indiferencia entre
mantener el uso del bien o renunciar a éste.

A continuacién se detalla la forma de obtencién de las medidas de bienestar a partir
de los modelos presentados en el apartado anterior.
Para el modelo de Hanemann

Para la forma funcional lineal de la funcién de utilidad indirecta v; = o;+ By +¢;,
Av queda expresado como:

A'l}:(Oél—CK())—BC-l-El—EO
a—n=pC
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Despejando C:
a—17
C= 11)
g
De aqui se derivan las medidas de cambio en el bienestar, que serdn, para este caso:
Media : E(C) :% (12)
) e

Mediana : C* = 3 (13)

Para el caso logaritmico segtiin Bishop y Heberlein, la diferencia de la funcién
indirecta de utilidad es:

Av=a—6InC+n (14)
Donde C esta dado por:
a+n
InC =
p
C=cfe? (15)

El operador esperanza, es definido por Hanemann (1984) como la funcién genera-
dora de momentos de v, la cual asume la forma: E(e?) = 7/[8*sen(r /)] para
el caso logity E(effl) = eﬁ para el caso probit (ver Cuadro 1).

CUADRO 1.
MEDIAS Y MEDIANAS (FORMAS FUNCIONALES LINEAL Y LOGARfTMICA)
Modelo Media CT Mediana C*
_ [o—n] ey o
C="3 B B
C=che? C:e%E(e%) eh

Fuente: elaboracién propia con base en Hanemann (1984).

Para el modelo de Kristrom

Para el célculo de la medida de cambio en el bienestar (media en este caso), se
utiliza una interpolacién lineal (Kristrom, 1990). Para ello se requiere emplear las
distintas cantidades ofrecidas y sus probabilidades de aceptacion p;.

La media ser4, el drea bajo la curva de la funcién de sobrevivencia de la D AP, por
lo que mediante una aproximacidn por trapecios se tiene:

k

E(C) = Z (pi + Pit1) ><2(AZ — A1) 6

i
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La estimacién de la mediana requiere de una extrapolacién lineal, teniendo en
cuenta que el valor que se busca es aquel en el cual el encuestado es indiferente
entre aceptar o rechazar A;, es decir, cuando 7; = 0, 5.

Para el modelo de Haab y McConnell

Haab y McConell (1997) resumen el procedimiento de estimacién para encontrar
las medidas de bienestar en varias fases, empezando por calcular F; usando:

h;

Fi=——
hi + ki

Vi an
Después F; y F;4+1 son comparados (empezando con ¢ = 1). Si Fj4; > F;
entonces se continda con el calculo de los F; siguientes. En el caso contrario, si
F; > F;11, entonces las celdas correspondiente para ¢ y ¢ + 1 y sus respectivos
valores de A;, A;11 deben agruparse para formar una distribucién de probabilidad
mondtona creciente.

Después se calcula la funcién de densidad de probabilidad (p;) como la diferencia
entre la funcién acumulada en 7 e ¢ — 1. Las varianzas asociadas para F; y p;
pueden ser expresadas mediante las siguientes férmulas:

Fi(1 - F))
F) = Y 1
Var(F;) s (18)
F(1-F) F,_1(1-F;_1)
Var(P;) = 19
ar(P) hi + ks * hi—1+ ki1 (19)

La medida de tendencia central usada como medida de bienestar es una cota infe-
rior de la DAP. Este limite inferior se calcula de la siguiente manera:

m—+1
E(liming DAP) = Y Ai — 1p; (20)
i=1

La facilidad en su aplicacién y la robustez de las medidas de cambio en el bienestar
a errores de especificacion son ventajas importantes que presentan estos métodos
de estimacion.

Método de comparacion

El objetivo de esta comparacion es probar si las medidas de cambio en el bienes-
tar obtenidas mediante los dos tipos de estimacién son significativamente iguales.
Pudiendo definir esta situacion como: Hy : MCBp = MCByp.

Siendo M C B la medida de cambio en el bienestar (media y/o mediana), y los
subindices P y N P indican si se trata de la medida paramétrica o no paramétrica.
La comparacién entre las medidas de cambio en el bienestar obtenidas a partir de
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los dos tipos de estimaciones serd realizada mediante una prueba de hipétesis, la
cual se puede hacer mediante la construccién de intervalos de confianza y ver si
estos se interceptan, o por medio de una prueba puntual.

Para este estudio, las distintas estimaciones se comparardn mediante la construc-
cién de intervalos de confianza, determinando si se interceptan o traslapan, en este
ultimo escenario, las medidas son consideradas significativamente iguales.

Debido a que en el caso de la estimacién paramétrica, si bien las medidas de cam-
bio en el bienestar son variables aleatorias, no es posible obtener sus varianzas
directamente mediante la estimacién inicial. Para calcularlas se utiliza un proce-
so de simulacién sugerido por Krinsky y Robb (1986), segtin el cual se elaboran
muestreos aleatorios para el vector de parametros 3. Como los coeficientes estima-
dos se distribuyen de forma asintéticamente normal, con matriz de varianzas y co-
varianzas ¥ y media B, es posible construir muestreos aleatorios para los 3, a partir
de esta distribucion normal multivariada. Después, para cada muestra obtenida se
calculan nuevas medidas de cambio en el bienestar, formando asi una distribucién
“empirica”. La nueva muestra es ordenada en forma ascendente y el intervalo de
confianza se obtiene eliminando un porcentaje igual a 5 (con « nivel de signifi-
cancia) de las colas de la distribucién. Para las estimaciones no paramétricas este
problema no se da, ya que las varianzas necesarias para la construccién de los
intervalos de confianza se obtienen directamente.

CASO DE ESTUDIO

Beneficiarios circundantes y no circundantes

En este estudio de valoracién econdmica del Bosque de Algarrobos de Tiataco, las
familias residentes en la comunidad de Tiataco son consideradas beneficiarios cir-
cundantes y las familias residentes en la ciudad de Cochabamba son consideradas
beneficiarios no circundantes con respecto al recurso (Mapa 1).

La comunidad de Tiataco pertenece a la Tercera Seccién Municipal Arbieto de la
Provincia Esteban Arce del Departamento de Cochabamba (Bolivia), estd ubicada
a una altitud de aproximadamente 2.700 m.s.n.m. (INE/MDSP/COSUDE, 1999;
Garcia, 2001).

El territorio es semi-accidentado, con suelos moderadamente fértiles y algunos
problemas de salinidad. El clima es templado, caracteristico del valle interandino,
con una temperatura media anual de 13°C' y una precipitacién promedio anual de
420 mm (Garcia, 2001 y SENAMHI, 2001).

La vegetacién natural del Municipio de Arbieto consiste de matorrales y cha-
parrales xerofiticos espinosos. Esta vegetacion indica una alta perturbacion, cau-
sada por la actividad humana, reflejada en la habilitacién de terrenos para cultivo,
pastoreo, corte como lefia, entre otros (Garcia, 2001). La base de la economia
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y sustento familiar de muchos residentes es la actividad agraria tradicional, sien-
do los cultivos mas importantes, diferentes variedades de maiz, trigo, cebada y
papa. Los pobladores también tienen drboles frutales, principalmente durazno
(INE/MDSP/COSUDE, 1999; Garcia, 2001) y practican la ganaderia vacuna y
ovina, comercializada en algunos casos, en las ferias de Punata y Cliza, provincias
cercanas a Arbieto (Garcia, 2001).

MAPA 1.
MAPA DEL DEPARTAMENTO DE COCHABAMBA (BOLIVIA)

Beneficiarios
no circundantes

Carrasco

Seccion capital
Los numeros correspondientes
a la seccion municipal

Beneficiarios
circundantes

Ubicacion del bosque de algarrobos de Tiataco, 12 ha

Fuente: INE/MDSP/COSUDE (1999).

El nombre de la comunidad de Tiataco proviene de dos palabras Quechuas, tian,
que significa hay y thaqo, que significa algarrobo. La lengua madre de los poblado-
res es el Quechua; sin embargo, debido a los procesos de aculturacién, actualmente
pocos nifios hablan Quechua, comunicdndose principalmente en Castellano.

Una caracteristica importante de los habitantes de Tiataco es que han desarrollado
una relacion estrecha con su bosque. Para ellos, sustenta su identidad y, conse-
cuentemente, se sienten parte de él.

El Bosque de Algarrobos de Tiataco

El bosque de Tiataco cubre una superficie aproximada de 12 hectareas (Burgos,
2002; Torrico, 2002). Segun estudios realizados por especialistas forestales, la
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edad de los ejemplares de algarrobo mas antiguos de este bosque, es de aproxi-
madamente 200 afios.

Geograficamente, el bosque estd ubicado al sudeste de la Laguna Angostura y de la
capital de la Tercera Seccién Municipal Arbieto y al noreste de la Primera Seccién
Municipal Tarata. Ambas secciones son parte de la Provincia Esteban Arce.

Gran parte de estos ecosistemas han sido destruidos total o parcialmente a causa
del establecimiento de asentamientos humanos, cultivos y ganaderia (De La Barra,
1997). Actualmente, sélo existen fragmentos aislados e intervenidos, siendo estos
bosques utilizados como parques o lugares de pastoreo (Navarro y Maldonado,
2002). Asi, el bosque de Tiataco es uno de los pocos representantes del ecosistema
de algarrobales freatéfilos interandinos.

La vegetacion caracteristica del bosque es principalmente arbérea, siendo la es-
pecie nativa de mayor abundancia el algarrobo (Prosopis spp.). La mayoria de los
ejemplares son hibridos (especies combinadas); sin embargo, es posible identificar
especimenes de Prosopis alba, Prosopis laevigata, Prosopis flexuosa y Prosopis
pallida. También coexisten jarcas (Acacia visco) y molles (Schinus molle) disper-
sos, ademds de especies arbustivas y herbaceas. Las especies arbustivas incluyen
las cacticeas, principalmente cactus (Harrisia tetracontha), ulala (Cereus han-
keanus) y tunilla (Opuntia cochabambensis), y las herbaceas, como el Luyu luyu
(Schinus fasciculatus) y la Kara lawa (Nicotiana glauca).

No existen investigaciones sobre la fauna silvestre que habita en el bosque. No
obstante, por observaciones de campo y comentarios de los comunarios se advierte
la presencia de palomas (urpus en Quechua), diversas especies de pajaros, zorros
(atojkuna en Quechua), conejos silvestres (gowi en Quechua), ratones (jukucha en
Quechua), lagartijas y serpientes, entre otros.

METODOLOGIA

Se eligio trabajar con el formato de pregunta dicotémica, por su sencillez ya que
requiere un simple si o no como respuesta de los encuestados ante una cantidad
de dinero ofrecida; es el método recomendado por el influyente NOAA [USA Na-
tional Oceanic and Atmospheric Administration] (Arrow et al., 1993); refleja una
decision de mercado mads real para realizar o no un pago por una cantidad especi-
ficada (Kristrom, 1993); y se encuentra una proporcién de contestacion més alta
(Johansson et al., 1995).

Diseiio del instrumento de encuesta

El instrumento utilizado en este estudio fue la encuesta. La aplicacién del cues-
tionario se realizd a beneficiarios circundantes (familias residentes en la comuni-
dad Tiataco) y no circundantes (familias residentes en la ciudad de Cochabamba).
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En la primera seccién se obtuvo informacion con respecto a las percepciones y
actitudes hacia la protecciéon de dreas silvestres. El objetivo fue motivar a los
encuestados a pensar sobre estos temas para considerar sus preferencias. El disefio
de la encuesta tuvo como base el utilizado por Horton et al. (2002).

En la segunda seccion, se present6 a los encuestados la siguiente informacion es-
pecifica:

= Fotos del Bosque de Algarrobos de Tiataco en su estado natural.

= Localizacién geografica del Bosque de Algarrobos de Tiataco.

= Escenario de Valoracién con las caracteristicas para el reconocimiento ofi-
cial del Bosque de Algarrobos de Tiataco como ‘“Monumento Nacional” y
quién seria el responsable para la implementacion de este proyecto.

= Los impactos futuros en el bosque si el proyecto no fuera implementado y
quienes deberian pagar si se implementara.

Encuesta piloto

Siguiendo las recomendaciones de autores como Arrow et al. (1993), para la de-
terminacion del vector de cantidades de pago ofrecidas y tamafio de la muestra
final, se realizé una encuesta piloto con formato abierto tanto en beneficiarios
circundantes (familias residentes en la comunidad de Tiataco) como no circun-
dantes (familias residentes en la ciudad de Cochabamba). La muestra total fue de
100 personas encuestadas, 50 en la comunidad de Tiataco y 50 en la ciudad de
Cochabamba, Bolivia.

La encuesta piloto fue ttil no sélo porque permitié determinar la distribucién de
la DAP, sino también porque fue un instrumento para evaluar el nivel de en-
tendimiento de las preguntas planteadas y el escenario de valoracion y eficiencia
de la ayuda visual.

Prueba de Mann-Whitney o prueba bilateral

La prueba de Mann-Whitney es un método no paramétrico qtil para analizar si dos
muestras independientes provienen de una misma poblacién.

Para el presente estudio, dado que la encuesta piloto conté con un tamafio n
muestral de 100 encuestas (50 en la comunidad de Tiataco y 50 en la ciudad de
Cochabamba), y con el fin de utilizar un tnico vector de cantidades de pago ofre-
cidas para ambos grupos de beneficiarios, se realiz6 la prueba de Mann-Whitney.

Los resultados muestran que, con un nivel de significancia o = 0, 05, no es posible
rechazar la hipétesis nula segtn la cual las muestras no son diferentes. Dicho de
otro modo, la diferencia entre las muestras no es significativa. Esta comprobacién
permitié utilizar un Gnico vector de cantidades de pago ofrecidas para ambos
grupos.
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Cilculo del tamaiio de las muestras

El universo del estudio consisti6 en un total poblacional de 1.069 habitantes en la
comunidad de Tiataco y 517.024 habitantes en la ciudad de Cochabamba, corres-
pondiente a la Provincia Cercado del Departamento de Cochabamba (de acuerdo
con los datos del censo de 2001). Segun estadisticas nacionales, en promedio una
familia representativa boliviana estd conformada por 5 integrantes. De esta forma,
se trataba de 214 hogares en la comunidad de Tiataco y 103.405 hogares en la
ciudad de Cochabamba susceptibles de ser encuestados.

Por las caracteristicas del estudio, las personas encuestadas fueron los jefes de
hogar o su directo representante. La férmula utilizada para realizar el cdlculo del
tamafio de las muestras conociendo el tamafio de la poblacién fue la siguiente
(Spiegel, 1988):

Z2pgN
= — 21
"TNE2 + Z2pq b
Siendo NV el tamafio de la poblacién (hogares), Z; ¢ €l (nivel de significancia del
5 %), p, q la variabilidad® (se asume que es del 50 %), E el error maximo admisible
del 8,7 % (Comunidad de Tiataco) y 6,6 % (Ciudad de Cochabamba).

Los tamafios de muestra obtenidos fueron de 80 para la comunidad de Tiataco y
220 para la ciudad de Cochabamba.

Disefio muestral aleatorio sistematico

Se eligi6 utilizar como disefio muestral el muestreo aleatorio sistematico, porque
asegura una mejor cobertura, es decir, es mds preciso. De forma similar al disefio
aleatorio simple, numera todos los elementos de la poblacion, pero en lugar de
extraer n nimeros aleatorios s6lo se extrae uno. Se parte de ese niimero aleatorio
1, que es un nimero elegido al azar, y los elementos que integran la muestra son
los que ocupa los lugares i, ¢ + k, i + 2k, i + 3k, ...,i + (n — 1)k, es decir, se
toman los individuos de k en k, siendo k el resultado de dividir el tamaifio de la
poblacién entre el tamafio de la muestra: £k = N/n. El ndmero 4 que se emplea
como punto de partida debera ser un nimero al azar entre 1 y k& (Cochran, 1980;
Spiegel, 1988).

Para el caso de estudio, en el que se trabajaron en funcién a los hogares, se ob-
tuvo un k = 2,68 en la comunidad de Tiataco y un & = 470,02 en la ciudad de
Cochabamba. El nimero ¢ empleado como punto de partida fue de 2 y 5 respecti-
vamente.

3La variabilidad es la probabilidad (o porcentaje) con el que se acepta o se rechaza la hipétesis que
se quiere investigar. El porcentaje con que se acepta la hipdtesis se denomina variabilidad positiva
y se denota por p, el porcentaje con el que se rechaza la hipétesis es la variabilidad negativa,
denotada por q.
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Disefio 6ptimo para el vector de pagos

En este trabajo, para la determinacion del tamafio del vector 6ptimo m de las
cantidades de pago ofrecidas (BI D) y el tamafio de los n; submuestrales para cada
cantidad de pago ofrecida, se utilizé el modelo de “Distribucién con Areas Iguales
de Seleccién de Pagos”, denominado DW EABS (Distribution With Equal Area
Bid Selection) por sus siglas en inglés, disefiado por Cooper (1993) como una
rutina del programa GAUSS 3.0.

El DW E ABS requiere inicialmente informacion sobre el tamafio total de 1a mues-
tra (V) y la distribucién de probabilidad de la DAP. Con esta informacion, el
modelo, selecciona el tamafio 6ptimo del vector de cantidades ofrecidas m, el valor
de cada cantidad (A1, A, ..., Ag) y el tamafio de la submuestra (n1,na, ..., ng)
para cada cantidad ofrecida (Cooper, 1993). El criterio de seleccion es elegir el
vector de cantidades ofrecidas m, con el menor error cuadrdtico medio (EC M),
definido como:

ECM(DAP) = E[DAP — DAP)?
ECM(DAP) = E[DAP — E(DAP))?> + [E(DAP) — DAP]? (22)
ECM(DAP) = Var(DAP) + [Sesgo(DAP)?|

En este caso, (DAP) es un estimador de la DAP y D AP es el verdadero valor.

La rutina de Cooper estd compuesta por 2 etapas. En la primera, dado el tamafio
del vector m y el tamaiio de la muestra IV, el modelo fija las cantidades ofrecidas
Ay en iguales incrementos de probabilidad, es decir, el drea bajo la funcion de
densidad de la probabilidad estd dividida en dreas de igual tamafio. En la segunda
etapa, se minimiza la varianza al distribuir los n1,no, ..., ng.

Un criterio muy importante para el método de pago es que este sea creible. Un
vehiculo pausible para este estudio, menos susceptible a la estrategia de compor-
tamiento y recomendado por el NOAA panel, es la imposicién de contribuciones
fijas mensuales (Arrow ef al., 1993) en este caso, mediante el incremento en la
tarifa de luz durante un afio.

RESULTADOS

Determinacion de la distribucion estadistica de la DAP a partir
de la pre-encuesta

Luego de aplicar la pre-encuesta con formato abierto, a una muestra total de 100
personas, se utilizaron los tests N-Q Plot (visualizacion gréfica), asimetria y kur-
tosis para determinar la distribucién de la D AP en ambas muestras por separado
y luego en forma conjunta. Los cuartiles en las 3 muestras estdn distribuidos ale-
jados de la situacion hipotética (distribucién normal). Por tanto, por medio del
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andlisis de los tests se determin6 que la DAP tiene una distribucion asimétrica,
lognormal.

Calculo del vector de pagos

Con el tamafio de la muestra N dado, igual a 300 (considerando a Tiataco y
Cochabamba como una sola muestra) se calcul6 el vector de cantidades de pago
ofrecidas m y las submuestras n para cada cantidad de pago ofrecida A;.

Utilizando el modelo DW EABS?2 para distribuciones asimétricas, desarrollado
por Cooper (1993), en este caso distribucién lognormal, se optimizé el vector de
cantidades de pago ofrecidas bajo el criterio de minimizacién del error cuadrético
medio. De esta forma, el vector de cantidades de pago ofrecidas m optimizado
tiene 20 cantidades A; con submuestras n; desiguales, que se distribuyen en forma
asimétrica (Gréafica 1 y cuadros 2 y 3).

Los resultados muestran que, en ambas muestras poblacionales tanto de la comu-
nidad de Tiataco, como de la ciudad Cochabamba, se obtuvo un alto porcentaje
de respuestas positivas para las cantidades de pago mds bajos, entre 6 Bs y 29 Bs,
primer caso y entre 2 Bs y 19 Bs para el segundo caso.

Con el fin de verificar que el vector de cantidades de pago ofrecidas cubra signi-
ficativamente la distribucion de la D AP, en ambos casos, una vez alcanzada la
mitad de los n muestrales respectivos se realizaron estimaciones no paramétricas
siguiendo el modelo de Kristrom (1990). Dado que al construir las secuencias de
las proporciones de las respuestas positivas (7;), éstas fueron mondtonas decre-
cientes no se requiri6 actualizar el vector de cantidades de pago.

GRAFICA 1.
HISTOGRAMA CON ELEMENTOS DEL VECTOR DE CANTIDADES DE PAGO
OFRECIDAS OPTIMIZADO

70

Submuestra (NI)
(3] (9% P W (=)
f=) (=) (=) (=} (=}

=1
T

=]

2 4 5 6 8 9 11 12 14 16 19 22 25 29 34 41 49 62 82 125

Cantidad de pago ofrecida (Bs)

B Ni submuestral

Fuente: elaboracion propia con base en los datos obtenidos del modelo DW EABS2.
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CUADRO 2.
PROPORCION DE RESPUESTAS POSITIVAS A LAS CANTIDADES DE PAGO
OFRECIDAS (COMUNIDAD DE TIATACO)

BID(A;) | ANS POS | ANSNEG | ANSTOT | PROP. RESP POS
6 1 0 1 1

8 2 0 2 1

9 1 0 1 1
11 1 0 1 1
14 2 0 2 1
16 5 0 5 1
19 1 0 1 1
22 3 0 3 1
25 3 0 3 1
29 3 0 3 1
34 3 1 4 0,75
41 4 4 8 0,5
49 2 4 6 0,33
62 4 10 14 0,29
82 4 13 17 0,24
125 2 7 9 0,22
Total 41 39 80

Nota. AN.S POS son las respuestas positivas obtenidas ante el ofrecimiento de las cantidades (BID)
del vector de pagos; ANS N EG son las respuestas negativas obtenidas ante el ofrecimiento de las
cantidades (BID) del vector de pagos y AN S T'OT son las respuestas totales.

Nota 2. PROP.RESP POS representa la proporcion de respuestas positivas.

Fuente: elaboracién propia con base en las respuestas obtenidas de los habitantes de Tiataco.

CUADRO 3.
PROPORCION DE RESPUESTAS POSITIVAS A LAS CANTIDADES DE PAGO
OFRECIDAS (CIUDAD DE COCHABAMBA)

BID(A;) | ANS POS | ANSNEG | ANSTOT | PROP. RESP POS
2 1 0 1 1
4 3 0 3 1
5 2 0 2 1
6 3 0 3 1
8 3 0 3 1
9 4 0 4 1
11 4 0 4 1
12 5 0 5 1
14 5 0 5 1
16 4 0 4 1
19 9 0 9 1
22 6 1 7 0,86
25 7 2 9 0,78
29 8 4 12 0,67
34 9 6 15 0,60
41 8 6 14 0,57
49 11 12 23 0,48
62 6 20 26 0,23
82 10 38 48 0,21
125 4 19 23 0,17
Total 112 108 220

Nota 1. ANS POS son las respuestas positivas obtenidas ante el ofrecimiento de las cantidades
(BID) del vector de pagos; AN.S N EG: son las respuestas negativas obtenidas ante el ofrecimiento
de las cantidades (BI D) del vector de pagos y AN S T'OT son las respuestas totales.

Nota 2. PROP.RESP POS representa la proporcion de respuestas positivas.

Fuente: elaboracion propia con base en las respuestas de los habitantes de Cochabamba.
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En relacion con las respuestas negativas, a partir de las cantidades de pago ofreci-
das de 34 Bs y 22 Bs, respectivamente, éstas empiezan a incrementarse hasta llegar
a representar cerca de un 80 % en las cantidades de pago ofrecidas mads altas.

Caracteristicas socioeconémicas

De las personas encuestadas en la comunidad de Tiataco, el 46 % corresponde a
hombres y el 54 % a mujeres, lo cual permite deducir que la muestra contiene
informacidn bien proporcionada con respecto a ambos sexos. Las principales car-
acteristicas socioecondmicas de estas personas se resumen en el Cuadro 4. La me-
dia del ingreso familiar mensual ascendia a 1.516,625 Bs y el nivel de educacién
promedio alcanzado fue de 10 afios, tomando en cuenta, que la principal actividad
de esta poblacion es la agricultura a pequefia escala, ambos aspectos indican que
se trata de una poblacién de escasos recursos econdmicos.

CUADRO 4.

CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS (COMUNIDAD DE TIATACO)
Variable Media Minimo | Maximo
Ingreso familiar 1.516,63 376 3251
Nivel de educacion (Afios) 10,2 3 17
Integrantes Familia 4,28 1 9
Edad 40,39 18 78

Nota. Ingreso familiar mensual en bolivianos (Bs, precios corrientes, 2008) y nivel de
educacién en afios acumulados.

Fuente: elaboracidn propia con base en las respuestas obtenidas de los habitantes de la
comunidad de Tiataco.

En el caso de la ciudad de Cochabamba, de las personas encuestadas, el 42 %
corresponde al sexo masculino y el 58 % al sexo femenino. Las principales ca-
racteristicas socioeconémicas se resumen en el Cuadro 5. La media del ingreso
familiar mensual correspondia a 2.531,100 Bs y el nivel de educaciéon promedio
alcanzado fue de 15 afios, correspondiente a una formacion de nivel técnico.

CUADRO 5.

CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS (CIUDAD DE COCHABAMBA)
Variable Media Minimo | Maximo
Ingreso familiar 2.531,10 376 8000
Nivel de educacién (Afios) 14,91 6 24
Integrantes Familia 4,2 1 9
Edad 39,57 18 77

Nota. Ingreso familiar mensual en bolivianos (Bs, precios corrientes, 2008) y nivel de
educacién en afios acumulados.

Fuente: elaboracidn propia con base en las respuestas obtenidas de los habitantes de la
ciudad de Cochabamba.
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Estimaciones paramétricas y no paramétricas de las medidas de
cambio en el bienestar

Para la estimacion de las medidas de bienestar media y mediana, se utilizé el pro-
grama econométrico profesional LIM DEP, version N LOGIT 3.0. En las re-
gresiones, la variable dependiente denominada AN S, estd representada por las
respuestas si/no de disposiciéon a pagar declaradas por los individuos. Por otro
lado, las variables independientes, utilizadas fueron: pago ofertado (BID), ingre-
so (INGRESO), situacién laboral, niimero de personas por familia, edad de los
entrevistados, estado civil, nivel de estudio y sexo.

Las variables estadisticamente significativas al 5 %, fueron pago ofertado (BID)y
el ingreso, sin embargo, en este estudio se considera como unica variable explica-
tiva el vector de pagos (BID) (cuadros 6 y 7), esto con el fin de poder comparar
los dos tipos de estimaciones, paramétricas y no paramétricas bajo el mismo set
de variables explicativas. La restriccion para utilizar al vector de pagos como va-
riable explicativa se debe a que los modelos no paramétricos utilizan Gnicamente
esta variable para la obtencién de las medidas de cambio en el bienestar.

CUADRO 6.

ESTIMACION DE LOS COEFICIENTES DE LA DIFERENCIA DE LA FUNCION
INDIRECTA DE UTILIDAD SEGUN SUS DOS FORMAS FUNCIONALES (COMU-
NIDAD DE TIATACO)

Forma funcional lineal | Forma funcional logaritmica
Hanemann (1984) Bishop y Heberlein (1979)
Comunidad de Tiataco Av =« — BA; Av = a — BlnA;
Distribucién Distribucién
Probit Logit Probit Logit
Constante 1,4647 2,5333 6,1429 10,4388
(4,236)* (3,991)* (4,521)* (4,199)*
BID (A;) -0,0251 -0,0448
(-4,672)* | (-4,196)*
In BID -1,5615 -2,6627
(- 4,653)* (- 4,294)*
R? McFadden 0,24457 0,25128 0,32227 0,3219
Akaike 1,09677 1,08748 0,98911 0,98962
Chi Cuadrado 27,1118 27,8549 35,7248 35,6843
% Pred. Corr. 75,61 % 75,61 % 75,61 % 75,61 %

Nota. ()* valores ¢ y significancia estadistica al 5 %.
Fuente: elaboracién propia con base en los datos obtenidos a partir de las regresiones.

Al analizar las variables significativas, la variable BID presenta signo negativo, lo
cual es consistente con la teoria econdmica, porque a mayor cantidad de pago ofer-
tado, existe menor D AP por parte de los encuestados. En relacién con la bondad
de ajuste de los modelos, en el caso de la comunidad de Tiataco, los indicadores
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R? McFadden y Akaike (Cuadro 6), indican que la forma funcional logaritmi-
ca presenta un mejor ajuste; el test Chi Cuadrado corrobora esta apreciacion. Sin
embargo, el porcentaje de predicciones correctas, es decir, la cantidad de acier-
tos al predecir el comportamiento de la variable dicotémica de respuesta (AN S)
coincide en ambos modelos.

CUADRO 7.

ESTIMACION DE LOS COEFICIENTES DE LA DIFERENCIA DE LA FUNCION
INDIRECTA DE UTILIDAD SEGUN SUS DOS FORMAS FUNCIONALES (CIUDAD
DE COCHABAMBA)

Forma funcional lineal | Forma funcional logaritmica
Hanemann (1984) Bishop y Heberlein (1979)
Ciudad de Cochabamba Av =a— BA; Av = a — BInA;
Distribucién Distribucién
Probit Logit Probit Logit
Constante 1,3863 2,3895 5,346 9,0375
(7,074)* (6,689)* (7,503)* (6,974)*
BID (Ai) -0,0254 -0,0451
(- 7,880)* | (-7,115)*
In BID -1,3945 -2,3615
(- 7,742)* (- 7,160)*
R? McFadden 0,2571 0,26328 0,31756 0,3166
Akaike 1,04781 1,03924 0,96402 0,96536
Chi Cuadrado 78,3929 80,2788 96,828 96,5337
% Pred. Corr. 82,143 82,143 72,321 72,321

Nota. ()* valores ¢ y significancia estadistica al 5 %.
Fuente: elaboracién propia con base en los datos obtenidos a partir de las regresiones.

En el caso de la ciudad de Cochabambea, al analizar la bondad de ajuste de los mo-
delos mediante los indicadores R? M cFadden, Akaike y Chi Cuadrado (Cuadro
7), se identifica que la forma funcional logaritimica presenta un mejor ajuste. Pero
en relacion al porcentaje de predicciones correctas, el modelo lineal presenta un
mayor porcentaje.

Al estimar de forma paramétrica y no paramétrica las medidas de cambio en el
bienestar, media y mediana de la D AP tanto de la comunidad de Tiataco (Cuadro
8) como de la ciudad de Cochabamba (Cuadro 9) se puede inferir lo siguiente.

= Cada uno de los intervalos de confianza contiene a la verdadera DAP con
una probabilidad del 95 %.

= Al comparar estadisticamente las medidas de cambio en el bienestar obte-
nidas, mediante la construccién de intervalos de confianza (entre estima-
ciones paramétricas y no paramétricas de cada poblacién y entre ambas
poblaciones) todos los intervalos de confianza se traslapan. Por tanto, si
se analiza en términos estadisticos, las medidas de cambio en el bienestar
obtenidas de beneficiarios circundantes (comunidad de Tiataco) y no cir-
cundantes (ciudad de Cochabamba) al Bosque de Algarrobos no presentan
diferencias estadisticamente significativas. Sin embargo, si se analizan de
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forma puntual los intervalos de confianza, dentro la estimacién paramétrica,
los calculados para la forma funcional lineal son més estrechos, lo cual in-
dica que las medidas de bienestar son mds precisas (poseen menor varianza)
coincidiendo con la teorfa de que la forma funcional lineal brinda medidas
de bienestar més conservadoras. En el caso de la ciudad de Cochabamba, se
tiene una situacion similar.

Para la construccion de los intervalos de confianza, caso paramétrico, se utiliz6 el
método de simulacién de Krinsky y Robb (1986), realizando 30.000 iteraciones
con un 5 % de significancia estadistica (Cuadro 8).

CUADRO 8.
MEDIDAS DE CAMBIO EN EL BIENESTAR OBTENIDAS MEDIANTE ESTIMACIO-
NES PARAMETRICAS Y NO PARAMETRICAS (COMUNIDAD DE TIATACO)

Comunidad de Tiataco Modelo de diferencia de la funcién indirecta de utilidad
Medida paramétrica de Forma funcional lineal Forma funcional logaritmica
cambio en el bienestar Hanemann (1984) Bishop y Heberlein (1979)
Probit Logit Probit Logit
Bs/mes Bs/mes Bs/mes Bs/mes
58,42 56,52 62,74 64,34
Media* [45,032-71,882] | [43,904-70,229] | [48,130-87,118] | [51,390-124,269]
58,42 56,52 51,11 50,42
Mediana* [45,032-71,882] | [43,904-70,229] | [39,781-63,040] | [39,166-62,509]
Medida de cambio en el Modelo Kristrom (1990) Modelo Haab y McConnell (1997)
bienestar no paramétrica
Media * 60,709 56,892
[51,516-69,902]* [43,415-70,369]*
Mediana* 41 41
[41-49]* [41-49]*

Nota. * corresponde al valor de las medidas de cambio en el bienestar en Bs/mes; | | son los
intervalos de confianza obtenidos mediantel procedimiento Krinsky y Robb (1986), con 5 %
de significancia y 30.000 iteraciones; [ |* representan los intervalos de confianza obtenidos
mediante el procedimiento estdndar, con 5 % de significancia.

Fuente: elaboracion propia.

Analizando los resultados de forma puntual para la comunidad de Tiataco, bajo el
enfoque de estimacién paramétrica. La media que coincide con la mediana para
el caso lineal, obtuvo los valores de 58,42 Bs y 56,52 Bs mensuales para la forma
funcional lineal y 62,74 Bs y 64,34 Bs mensuales para la forma funcional logarit-
mica. En los resultados de la estimacién no paramétrica, utilizando los modelos
de Kristrom (1990) y Haab y McConnell (1997), 1a media obtuvo los valores de
60,71 Bs y 56,89 Bs mensuales, respectivamente. Para el cdlculo de la media en
el modelo de Kristrom (1990) se establecié como nivel de truncacién A; = 130,
donde la probabilidad de aceptacién es igual a 0.

Por otro lado, si se analiza la medida de cambio en el bienestar “mediana” obteni-
da, los valores para la comunidad de Tiataco, bajo el enfoque de estimacién para-
métrica y para la forma funcional logaritmica, fueron de 51,11 Bs y 50,42 Bs men-
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suales. En relacion con los resultados bajo el enfoque de estimacidn no paramétri-
ca, utilizando los modelos de Kristrom (1990) y Haab y McConnell (1997), la
mediana obtuvo el valor de 41 Bs mensuales en ambos casos (Cuadro 9).

Siguiendo el mismo tipo de analisis, pero con respecto a los resultados obtenidos
de la ciudad de Cochabamba, la media de la estimacién paramétrica, que coincide
con la mediana para la forma funcional lineal, obtuvo los valores de 54,54 Bs y
52,96 Bs mensuales y 59,78 Bs y 62,91 Bs para la forma funcional logaritmica. En
los resultados de la estimacion no paramétrica, utilizando los modelos de Kristrom
(1990) y Haab y McConnell (1997), la media obtuvo los valores de 56,25 Bs y
52,04 Bs mensuales, respectivamente. Para el cdlculo de la media en el modelo
de Kristrom (1990) se establecié como nivel de truncacién A; = 130, donde la
probabilidad de aceptacion es igual a 0.

CUADRO 9.
MEDIDAS DE CAMBIO EN EL BIENESTAR OBTENIDAS MEDIANTE ESTIMACIO-
NES PARAMETRICAS Y NO PARAMETRICAS (CIUDAD DE COCHABAMBA)

Ciudad de Cochabamba Modelo de diferencia de la funcién indirecta de utilidad
Medida paramétrica de Forma funcional lineal Forma funcional logaritmica
cambio en el bienestar Hanemann (1984) Bishop y Heberlein (1979)
Probit Logit Probit Logit
Bs/mes Bs/mes Bs/mes Bs/mes
Media* 54,54 52,96 59,78 62,91
[47,047-62,127] | [45,764-60,461] | [51,351-75,282] | [52,952- 87,857]
Mediana* 54,54 52,96 46,23 45,93
[47,047-62,127] | [45,424-60,269] | [39,717-53,056] | [39,392- 52,832]
Medida de cambio en el Modelo Kristrom (1990) Modelo Haab y McConnell (1997)
bienestar no paramétrica
Media * 56,245 52,042
[49,346 - 63,144]* [44,043 - 60,042]*
Mediana* 47,133 47,133
[41-49]* [41-49]*

Nota. * corresponde al valor de las medidas de cambio en el bienestar en Bs/mes; [ | son
los intervalos de confianza obtenidos mediante el procedimiento Krinsky y Robb (1986),
con 5 % de significancia y 30.000 iteraciones; [ |* representan los intervalos de confianza
obtenidos mediante el procedimiento estandar, con 5 % de significancia.

Fuente: elaboracion propia.

Analizando la medida de cambio en el bienestar mediana obtenida para el caso de
la ciudad de Cochabamba, los valores fueron de 46,23 Bs y 45,93 Bs mensuales
para la forma funcional logaritmica. De igual forma, bajo el enfoque de estimacién
no paramétrica, utilizando los modelos de Kristrom (1990) y Haab y McConnell
(1997), 1a mediana obtuvo el valor de 47,13 Bs mensual en ambos casos.

Andlisis en relacion al ingreso - estimaciones paramétricas

Si bien, al analizar en términos estadisticos, las medidas de cambio en el bienes-
tar obtenidas de beneficiarios circundantes (comunidad de Tiataco) y no circun-
dantes (ciudad de Cochabamba) al Bosque de Algarrobos de Tiataco no presentan
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diferencias estadisticamente significativas; pero en términos relativos, al incluir la
variable ingreso como variable explicativa dentro las estimaciones paramétricas;
la D AP representa diferentes porcentajes de sus ingresos.

En el caso de la comunidad de Tiataco, los habitantes encuestados estan dispuestos
a pagar un 3,3 % de su ingreso mientras que en el caso de la ciudad de Cochabam-
ba, los residentes encuestados estdn dispuestos a pagar un 1,9 % de su ingreso.
Alicea (1997), afirma que existen diferentes razones no relacionadas con la edu-
cacion o niveles de ingreso por lo cual poblaciones con menores ingresos y niveles
educativos declaran una D AP igual o mayor a la de poblaciones opuestas. Una
de las razones es que podria deberse a una mayor sensibilidad por el medio am-
biente y los recursos naturales y un menor interés por los bienes materiales. En
el caso de la comunidad de Tiataco, se advierte esta sensibilidad por el bosque,
reflejada principalmente por medio del valor de existencia (valor de no uso), ya
que, al momento de justificar el porqué de su D AP el monto ofrecido, el principal
argumento elegido (41,46 %) por los habitantes encuestados fue por tratarse de un
bosque nativo, histérico y reservorio de la regién por la biodiversidad que alberga.

Andlisis de la variable visita - estimaciones paramétricas

Un punto importante de andlisis fue estudiar la influencia de la visita sobre la
D AP de los beneficiarios no circundates. Al incluir esta variable bajo el enfoque
de estimacion paramétrica y utilizando la forma funcional lineal por brindar medi-
das de cambio en el bienestar mas conservadoras y distribucién normal (probit) y
logistica (logit) para el error, se obtuvo lo siguiente: 1la media de la medida de cam-
bio en el bienestar de los habitantes encuestados que visitaron el bosque es mayor
—80,03 Bs/mes (caso probit) y 80,29 Bs/mes (caso logit)— comparada con la me-
dia de aquellos que no visitaron el bosque —51,13 Bs/mes (caso probit) y 51,48
Bs/mes (caso logit)—. Garcia et al. (2009) revela que el hecho de que las per-
sonas hayan visitado alguna vez el recurso natural tiene un impacto significativo y
positivo sobre la decision de aceptar pagar el monto ofrecido.

Eleccion de la mediana como medida de cambio en el bienestar

Al analizar las medidas de cambio en el bienestar de ambos grupos de benefi-
ciarios, la mediana de la DAP, en ambos casos presenta valores menores a los
entregados por las medias tanto en las estimaciones paramétricas como en las no
paramétricas. La robustez de la mediana frente a cambios, ya sea en el método de
estimacion, utilizacién de diferentes formas funcionales o supuestos a cerca de la
distribucién de errores, es un argumento de peso al momento de elegir qué medida
de cambio en el bienestar emplear. Vasquez et al. (2007) sugieren, optar por la
mediana o la forma funcional lineal, a fin de asegurar medidas de cambio en el
bienestar conservadoras y evitar sobreestimaciones de los beneficios asociados a
los recursos naturales.
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Frente a los resultados obtenidos en este estudio, seria prudente sugerir a los
tomadores de decisiones, trabajar con un intervalo de valores; y si se requiere
un valor puntual, utilizar en lo posible, la medida mds conservadora. En el ca-
so de elegir la primera opcidn, podrian considerarse los intervalos de confianza
obtenidos para la mediana en este caso, siendo para la comunidad de Tiataco entre
41y 49 Bs/mes y entre 39 y 53 Bs/mes para la ciudad de Cochabamba. Si se opta
por la segunda opcidn, se tendrian los valores de 41 Bs/mes para la comunidad
de Tiataco y de 46 Bs/mes para la ciudad de Cochabamba. Esto, principalmente,
porque Bolivia es un pais en via de desarrollo, donde el gasto que las familias estdn
dispuestas a realizar para proteger o mejorar bienes ambientales es bajo.

Agregacion de la medida de cambio en el bienestar

Si se desean agregar los resultados obtenidos para las dos poblaciones deben recor-
darse los datos poblacionales que se tienen segtin estadisticas nacionales, asi, se
tienen, 214 familias en la comunidad de Tiataco y 103.405 familias en la ciudad
de Cochabamba. Si se multiplica, el valor puntual de la medida de cambio en el
bienestar, en este caso el valor de la mediana —por ser mas conservadora—, por
ambos grupos de beneficiarios se obtiene un valor de 8.774 Bs/mes, equivalente
a 1.261 $US/mes —tipo de cambio histérico promedio mes de febrero de 2012, 1
$US = 6,96 Bs (Banco Central de Bolivia, 2012)— para la comunidad de Tiataco
y 4.756.630 Bs/mes, equivalente a 683.424 $US/mes —tipo de cambio histérico
promedio mes de febrero de 2012, 1 $US = 6,96 Bs (Banco Central de Bolivia,
2012~ para la ciudad de Cochabamba.

De otra forma, si se consideran intervalos para el valor elegido, el rango estara en-
tre 8.774 y 10.486 Bs/mes equivalente a 1.261 y 1.507 $US/mes para la comunidad
de Tiataco y entre 4.032.795 y 5.480.465 Bs/mes equivalente a 579.425 y 787.423
$US/mes para la ciudad de Cochabamba (Cuadro 10) —tipo de cambio histérico
promedio durante el mes de febrero de 2012, 1 $US = 6,96 Bs (Banco Central de
Bolivia, 2012).

Dado que, en la encuesta se planted a los habitantes encuestados realizar un aporte
familiar de forma mensual por un afio, agregando este resultado, en funcién al
nimero de familias que componen cada poblacién, se tendria que el valor econdémi-
co social del Bosque de Algarrobos de Tiataco, considerando un rango de valores,
estarfa entre 105.288 a 125.832 Bs/aflo, equivalente a 15.128-18.079 $US/ano
—tipo de cambio histérico promedio mes de febrero de 2012, 1 $US = 6.96 Bs (Ban-
co Central de Bolivia, 2012)— para la comunidad de Tiataco y entre 48.393.540 a
65.765.580 Bs/afio, equivalente a 6.953.095 - 9.449.078 $US/afio —tipo de cambio
histérico promedio mes de febrero de 2012, 1 $US = 6.96 Bs (Banco Central de
Bolivia, 2012)— para la ciudad de Cochabamba (Cuadro 10).

A continuacidn, se presenta un breve andlisis a cerca de la variabilidad en torno
a la justificacion brindada por las personas encuestadas en ambas poblaciones en
relacion con su disposicion a pagar afirmativa frente al monto ofrecido.
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CUADRO 10.

RESUMEN COMPARATIVO DEL VALOR ECONOMICO SOCIAL DEL BOSQUE DE
ALGARROBOS DE TIATACO EN BENEFICIARIOS CIRCUNDANTES Y NO
CIRCUNDANTES

Valor econémico social
Poblacion representada | Por familia Poblacional familiar | Poblacional familiar (Total)
en hogares (Bs/mes) (Bs/mes) (Bs/aiio)
41 8.774 105.288
[41-49] [8.774-10.486] [105.288-125.832]
Comunidad de Tiataco | Equiv. $US Equiv. $US Equiv. $US
5,89 1.261 15.128
[5,89-7,04] [1.261-1.507] [15.128-18.079]
46 4.756.630 57.079.560
[39-53] [4.032.795-5.480.465] [48.393.540-65.765.580]
Ciudad de Cochabamba | Equiv. $US Equiv. $US Equiv. $US
6,61 683.424 8.201.086
[5,60-7,61] [579.425-787.423] [6.953.095-9.449.078]

Fuente: elaboracién propia con base en las respuestas obtenidas de los habitantes de la
comunidad de Tiataco y de la ciudad de Cochabamba.

Justificacion y tipos de valor econémico (comunidad de Tiataco)

Del total de la muestra (80 encuestas), 41 personas (51,25 %) aceptaron pagar la
cantidad ofrecida (BID). A estos individuos se les entregd una lista con posibles
motivaciones por las que aceptarian pagar, la cual incluia argumentos relacionados
con los diferentes componentes del valor econémico total, cada uno con una escala
de importancia del 1 al 5 (Cuadro 11), realizando la siguiente consulta: “Por favor
indique, en orden de importancia, las razones por las que usted estd dispuesto
a pagar ese monto mediante el incremento en su factura de luz por el cambio
propuesto”, donde en la escala propuesta 5 significa principal razén y 1 significa
minima razoén.

La opcién B: “Por ser un bosque nativo, histérico y reservorio de la regién por la
biodiversidad que alberga” —que resalta el valor de existencia—, fue la justificacién
principal, 41,46 % de las personas encuestadas eligieron esta opcidn, asignandole
el nivel 5.

Las opciones D relacionada al valor de herencia y A, asociada al valor de uso in-
directo, también obtuvieron un alto nivel de preferencia, 31,71 % en ambos casos,
nivel 5 y nivel 4, respectivamente. La opcién C, vinculada al valor de opcién ob-
tuvo su maxima preferencia, 39,02 % en el nivel 1. Por otro lado, la opcién E,
correspondiente al valor de uso directo, obtuvo su médxima preferencia, 29,27 %
en los niveles 3 y 1, lo cual indica un interés moderado bajo por esta opcién.

Al analizar la importancia de los diferentes componentes del valor econémico total
que brinda el Bosque de Algarrobos desde el punto de vista de los habitantes de la
comunidad de Tiataco encuestados, se advierte un alto interés por el bosque debido
a las caracteristicas relacionadas con su historia y su origen, y con el hecho de que
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sea considerado reservorio de la regién (valor de existencia). De igual forma,
se identifica interés por los servicios ambientales que brinda al evitar la erosién
del suelo y regular el clima local (valor de uso indirecto) y el de resguardarlo
para futuras generaciones (valor de herencia). El hecho de conservar el bosque
para visitarlo en algin momento en el futuro (valor de opcién) fue considerado
justificativo no relevante, mientras que el hecho de recibir algiin beneficio personal
(valor de uso directo), presenta cierto interés.

CUADRO 11.
MOTIVOS Y TIPOS DE VALOR ECONOMICO POR LOS QUE HABITANTES DE LA
COMUNIDAD DE TIATACO ESTAN DISPUESTOS A PAGAR EL MONTO OFRECIDO

ORDEN DE IMPORTANCIA
Motivos y tipos de valor presentes en el Motivacion
Bosque de Algarrobos de Tiataco Minima razén Principal razén Total
1 2 3 4 5

A. Porque el Bosque de Algarrobos de | 17,07 | 19,51 19,51 | 31,71 12,2 41
Tiataco evita la erosién del suelo y re-
gula el clima local (uso indirecto)

B. Por ser un bosque nativo, histérico y 4,88 7,32 12,2 34,15 | 41,46 41
reservorio de la regién por la biodiver-
sidad que alberga (existencia —no uso—)
C. Puedo querer visitar el Bosque de Al- | 39,02 | 21,95 | 26,83 4,88 7,32 41
garrobos de Tiataco en algiin momento
en el futuro (opcién)

D. Debemos proteger este bosque para 9,76 24,39 12,2 21,95 | 31,71 41
futuras generaciones y por ser escenario
de tradiciones culturales (herencia —no
uso—)

E. Yo recibiria un beneficio personal | 29,27 | 26,83 | 29,27 7,32 7,32 41
(uso directo)

Fuente: elaboracién propia.

Justificacion y tipos de valor econémico (Cochabamba)

Del total de la muestra (220 encuestas), 112 personas (50,91 %) aceptaron pagar la
cantidad (BID) ofrecida. A estas personas, igual que en el caso anterior se les fue
entregada una lista con posibles motivaciones por las que aceptarian pagar. Los
resultados se encuentran en el Cuadro 12.

La opcién A, “Porque el Bosque de Algarrobos de Tiataco evita la erosién del
suelo y regula el clima local”, la cual resalta el valor de uso indirecto, fue la jus-
tificacion principal para colaborar econémicamente a favor de la conservacién del
bosque, 39,29 % de las personas encuestadas eligieron esta opcidn, en la escala,
nivel 5. Las opciones B relacionada al valor de existencia y D, relacionada al valor
de herencia, también obtuvieron un alto nivel de preferencia, 39,29 %, nivel 4 y
28,57 %, nivel 5, respectivamente. La opcién C, relacionada al valor de opcidn,
obtuvo su maxima preferencia, 58,93 % en el nivel 2, mientras que la opcién E,
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obtuvo su maxima eleccion, 95,54 % en el nivel 1. En ambos casos, se observa un
interés bastante bajo por estas justificaciones.

Al analizar la importancia de los diferentes componentes del valor econémico to-
tal que brinda el Bosque de Algarrobos de Tiataco desde el punto de vista de los
habitantes de la ciudad de Cochabamba encuestados, se advierte un alto interés
por los servicios ambientales que brinda, al evitar la erosién del suelo y regular el
clima local, resaltando de esta forma el valor de uso indirecto (39,29 %). De igual
forma, se identifica gran interés por las caracteristicas relacionadas con su historia
y su origen, y por el hecho de que sea considerado reservorio de la regién, desta-
cando con ello el valor de existencia (39,29 %). El interés por resguardarlo para
futuras generaciones y por ser escenario de tradiciones culturales, resalta el valor
de herencia (28,57 %). Finalmente, el hecho de conservar el bosque para visitar-
lo en alglin momento en el futuro (valor de opcién) o por recibir alglin beneficio
personal (valor de uso directo), fueron considerados justificativos no relevantes.

CUADRO 12.

MOTIVOS Y TIPOS DE VALOR ECONOMICO POR LOS CUALES LOS HABITANTES
DE LA CIUDAD DE COCHABAMBA ESTAN DISPUESTOS A PAGAR EL MONTO
OFRECIDO

ORDEN DE IMPORTANCIA
Motivos y tipos de valor presentes en el Motivacién
Bosque de Algarrobos de Tiataco Minima razén Principal razén Total
1 2 3 4 5

A. Porque el Bosque de Algarrobos de 0,89 14,29 | 21,43 | 24,11 | 39,29 112
Tiataco evita la erosién del suelo y re-
gula el clima local (uso indirecto)

B. Por ser un bosque nativo, histérico y 0,89 5,36 28,57 | 39,29 | 25,89 112
reservorio de la regién por la biodiver-
sidad que alberga (existencia —no uso—)
C. Puedo querer visitar el Bosque de Al- 1,79 58,93 | 19,64 | 13,39 6,25 112
garrobos de Tiataco en algin momento
en el futuro (opcién)

D. Debemos proteger este bosque para | 0,89 | 18,75 | 29,46 | 22,32 | 28,57 | 112
futuras generaciones y por ser escenario
de tradiciones culturales (herencia —no
uso—)

E. Yo recibiria un beneficio personal | 95,54 | 2,68 0,89 0,89 0 112
(uso directo)

Fuente: elaboracidn propia con base en las respuestas obtenidas de los habitantes de la
ciudad de Cochabamba.

Motivos de la negacién a pagar el monto ofrecido

Del total de personas encuestadas (80) en la comunidad de Tiataco, 48,75 % declaré
no estar dispuesto a pagar el monto ofrecido. Las motivaciones detrds de esta nega-
tiva fueron: falta de medios econémicos (opcién A - 85 %) y considerar al monto
ofrecido demasiado elevado (opcién B - 15 %).
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En el caso de la ciudad de Cochabamba, del total de personas encuestadas (220),
49 % declar6 no estar dispuesto a pagar el monto ofrecido. Las respuestas indi-
can que la principal razén para esta negativa fue la falta de medios econémicos,
abarcando el 79 % de las respuestas negativas. El segundo argumento, opcién B
(considerar al monto ofrecido demasiado elevado) tuvo bajo nivel de importancia,
alcanzando sélo 21 %.

Resumiendo, tanto para los beneficiarios circundantes (comunidad de Tiataco) co-
mo no circundantes (ciudad de Cochabamba), la principal negativa a aceptar pagar
el monto ofrecido se relaciona de forma directa con la restriccién presupuestaria
de las familias. A medida que disminuyen los recursos econémicos de cada familia
se incrementa la negativa a realizar contribuciones econémicas.

CONCLUSIONES

Frente al creciente interés por la conservacién y aprovechamiento sostenible, tanto
de los recursos naturales como del medio ambiente, la importancia por conocer
su valor econémico se ha convertido en una necesidad con el fin de poder adoptar
medidas y politicas que cumplan con esta premisa. Para la obtencién de este valor,
han surgido, durante los dltimos afios, distintas metodologias, las cuales buscan
estimar, de la forma mas confiable posible, las medidas de cambio en el bienestar
asociadas a estos bienes ambientales. El interés por estas ultimas radica en el
hecho de que pueden dar pautas a los tomadores de decisiones con respecto a la
implementacién de medidas o politicas ambientales.

En el caso particular de este estudio, el objetivo era valorar econémicamente el
Bosque de Algarrobos de la comunidad de Tiataco comparativamente entre bene-
ficiarios circundantes (familias residentes en la comunidad de Tiataco) y no cir-
cundantes (familias residentes en la ciudad de Cochabamba). Se utilizaron estima-
ciones paramétricas y no paramétricas con el fin de obtener las medidas de cambio
en el bienestar de ambos grupos. Se encontr6 que los intervalos de confianza es-
timados contienen a la verdadera D AP con una probabilidad del 95 % y que, en
términos estadisticos, no difieren significativamente una de otra debido a que los
intervalos de confianza se traslapan.

En términos relativos, al incluir la variable ingreso como variable explicativa den-
tro las estimaciones paramétricas, la D AP representa diferentes porcentajes de
sus ingresos. En el caso de la comunidad de Tiataco, los habitantes encuestados
estaban dispuestos a pagar, un 3,3 % con respecto a su ingreso; mientras que en
Cochabamba, los residentes encuestados estaban dispuestos a pagar un 1,9 % de su
ingreso. En el caso de la comunidad de Tiataco, se advierte una sensibilidad por el
bosque, reflejada principalmente mediante el valor de existencia (valor de no uso);
ya que al momento de justificar el por qué de su DAP, el principal argumento
elegido (41,46 %) fue por tratarse de un bosque nativo, histdrico y reservorio de la
region por la biodiversidad que alberga.
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Si se analizan los resultados de forma puntual, para la comunidad de Tiataco, ba-
jo el enfoque de estimacidn paramétrica, utilizando las formas funcionales lineal
y logaritmica y distribucién normal (probit) y logistica (logit) para el error, se
obtuvieron como valores medios 58,42 Bs y 56,52 Bs mensuales para la forma
funcional lineal y 62,74 Bs y 64,34 Bs mensuales para la forma funcional logarit-
mica. En los resultados de la estimacién no paramétrica, utilizando los modelos de
Kristrom (1990) y Haab y McConnell (1997), 1a media correspondié a 60,71 Bs y
56,89 Bs mensuales, respectivamente.

Siguiendo con el mismo andlisis, pero para la ciudad de Cochabamba, la media
correspondié a 54,54 Bs y 52,96 Bs mensuales para la forma funcional lineal y
59,78 Bs y 62,91 Bs para la forma funcional logaritmica. En los resultados de
la estimacién no paramétrica, la media alcanzé 56,25 Bs y 52,04 Bs mensuales,
respectivamente.

De otra parte, al considerar la medida de bienestar mediana obtenida de la esti-
macién paramétrica y recordando que para la forma funcional lineal la media y
mediana coinciden, se obtuvieron los valores de 58,42 Bs y 56,52 Bs mensuales.
Para la forma funcional logaritmica los valores correspondieron a 51,11 Bs y 50,42
Bs mensuales. Considerando el enfoque de estimacién no paramétrica, la mediana
obtuvo el valor de 41 Bs mensuales en ambos casos. Para el caso de la ciudad
de Cochabamba, siguiendo el mismo andlisis, la mediana correspondié a 54,54 Bs
y 52,96 Bs mensuales (forma funcional lineal) y 46,23 Bs y 45,93 Bs mensuales
(forma funcional logaritmica). De igual manera, bajo el enfoque de estimacién no
paramétrica la mediana fue de 47,13 Bs mensuales en ambos casos.

Agregando las DAP mensuales, se tendria que el valor econémico social del
Bosque de Algarrobos de Tiataco, estarfa entre 105.288 a 125.832 Bs por afio,
equivalente a 15.128 - 18.079 $US anuales —tipo de cambio histérico promedio
mes de febrero de 2012, 1 $US = 6.96 Bs (Banco Central de Bolivia, 2012)— para
la comunidad de Tiataco y entre 48.393.540 a 65.765.580 Bs por afio, equivalente
a 6.953.095 - 9.449.078 $US anuales —tipo de cambio histérico promedio mes de
febrero de 2012, 1 $US = 6.96 Bs (Banco Central de Bolivia, 2012)—, para la
ciudad de Cochabamba.

Con esta informacion, los tomadores de decisiones podrian utilizar este valor eco-
némico social del Bosque de Algarrobos de Tiataco, como un indicador para estu-
dios de conservacion y politica ambiental relacionadas con este recurso, también
podria ser titil en la toma de decisiones al evaluar proyectos.

Ahora bien, al analizar la importancia de los diferentes componentes del valor
econdmico total se observa en Tiataco un mayor interés por las caracteristicas
relacionadas con su historia, y el hecho de considerarlo reservorio de la region,
destacando de esta forma el valor de existencia —41,46 % de los encuestados re-
saltaron este componente. Por su parte, en el caso de la ciudad de Cochabamba,
el interés por el bosque estd asociado con los servicios ambientales que brinda, al
evitar la erosion del suelo y regular el clima local, resaltando de esta manera el
valor de uso indirecto —39,29 % de los encuestados destacaron este elemento.
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Finalmente, se sugiere en préximos estudios, estimar el valor econdmico social
asignado por turistas extranjeros para comparar la valoracion realizada por este
grupo y su potencial diferencia con beneficiarios no circundantes locales. Este
tipo de trabajo serviria para establecer diferencias adicionales a las encontradas en
este documento, con respecto a las distintas valoraciones econémicas de diferentes
grupos de beneficiarios potenciales del bien ambiental.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1.

10.

11.

12.

13.

15.

Alicea, E. (1997). Cultural Differences in a Contingent Valuation Survey of Turtle
Protection. Miami: Marine Affairs and Policy.

. Arrow, K., Solow, R., Portney, P., Leamer, E., Radner, R. y Schuman, H. (1993). Re-

port of the NOAA Panel on Contingent Valuation. Washington D.C.: Inter American
Development Bank.

. Banco Central de Bolivia (2012). Cotizaciones oficiales del boliviano con relacion

al dolar estadounidense. La Paz: Banco Central de Bolivia.

. Bishop, R. y Heberlein, T. (1979). Measuring Values of Extra Market Goods: Are

Indirect Measures Biased? American Journal of Agricultural Economics, 61, 926-
930.

. Cameron, T. (1988). A new paradigm for valuing non-market goods using referen-

dum data. Journal of Environmental Economics and Management, 15, 355-379.

. Champ, P.A., Boyle, K.J. y Brown, T.C. (2003). A Primer on Nonmarket Valuation.

Boston, USA: Kluwer Academic Press.

. Cochran, W. (1980). Técnicas de muestreo. México: John Wiley and sons, Inc.
. Conservacion Estratégica (CSF) y Fundacion Amigos de la Naturaleza (FAN) (2006).

Los Servicios Ambientales de los Parques Nacionales Amboré y Carrasco, Bolivia,
y la Factibilidad de su Valoracion. La Paz: CSF y FAN.

. Cooper, J. (1993). Optimal Bid Selection for Dichotomous Choice Contingent Valu-

ation Surveys. Journal of Environmental Economics and Management, 24, 25-40.
De La Barra, N. (1997). Reconstruccion y evolucion del paisaje vegetal autoctono
de la zona urbana y periurbana de la ciudad de Cochabamba. (Tesis de maestria).
Facultad de Biologia. Universidad Mayor de San Simé6n, Cochabamba, Bolivia.
Diamond, P.A. y Hausman, J.L. (1994). Contingent Valuation: Is Some Number
Better than No Number? Journal of Economic Perspectives, 8(4), 45-64.

Freeman, A.M. (2003). The Measurement of Environmental and Resource Values:
Theories and Methods (2nd edition). Washington: Resources for the Future.

Garcia, R. (2001). Sistema de Informacion del Recurso Tierra dentro el proceso de
ordenamiento territorial participativo del Municipio de Arbieto. (Tesis de maestria).
Facultad de Ciencias Agricolas y Pecuarias. Universidad Mayor de San Simoén,
Cochabamba, Bolivia.

. Garcfa, S., Harou, P., Montagné, C. y Stenger, A. (2009). Models for sample se-

lection bias in contingent valuation: Application to forest biodiversity. Journal of
Forest Economics, 15(1-2), 59-78.

Haab, T.C. y McConnell, K.E. (1997). Referendum Models and Negative Willing-
ness to pay: Alternative solutions. Journal of Environmental Economics and Man-
agement, 32, 251-270.



Valoracion econémica de bienes ambientales Mauricio Villena y Ericka Lafuente1 01

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

Haab, T.C. y McConnell, K.E. (2003). Valuing Environmental and Natural Re-
sources: The Econometrics of non-Market Valuation. Cheltenham, UK: Edward
Elgar Publishers.

Hanemann, M.W. (1984). Welfare Evaluations in Contingent Valuation Experiments
with Discrete Responses. American Journal of Agricultural Economics, 66, 322-
341.

Hanemann, W. (1994). Valuing the Environment Through Contingent Valuation.
Journal of Economic Perspectives, 8, 19-43.

Hanley, N., Shogren, J. y White, B. (2007). Environmental Economics (2nd edition).
Palgrave: Macmillan.

Horton, B., Colarullo, G., Bateman, LI.J y Peres, C. (2002). Evaluating non - Us-
er Willingness to pay for a large - scale conservation program in Amazonia: a
UK/Italian contingent valuation study (CSERGE Working Paper ECM 02-01). Lon-
dres: Centre for social and Economic Research on the Global Environment.
INE/MDSP/COSUDE (1999). Bolivia un mundo de potencialidades. Atlas estadisti-
co de Municipios. La Paz, Bolivia: Centro de Informacién para el Desarrollo (CID).
Johansson, P.O., Kristrom, B. y Maler, K.G. (1995). Current Issues in Environmental
Economics. Manchester, UK: Manchester University Press.

Karp, L. y Liu, X. (1999). Valuing Tradeable CO2 Permits for OECD Countries
(Working Paper Series 872). UC Berkeley: Department of Agricultural & Resource
Economics.

Krinsky, I. y Robb, L. (1986). On Aproximating the Estatical Properties of Elastici-
ties. The Review of Economics and Statistics, 68, 715-719.

Kristrom, B. (1990). A Non-parametric Approach to the Estimation of Welfare Mea-
sures in Discrete Response Valuation Studies. Land Economics, 66, 135-139.
Kristrom, B. (1993). Comparing Continuous and Discrete Valuation Questions. En-
vironmental and Resource Economics, 3(1), 63-71.

Larsen, B. y Shah, A. (1994). Global Tradeable Carbon Permits, Participation In-
centives, and Transfers. Oxford Economic Papers, 46, 841-56.

Marangon, F. y Visintin, F. (2007). Rural landscape valuation in a cross-border re-
gion. Cahiers d’économie et sociologie rurales, 84-85, 1-20.

McConnell, K. (1990). Models for referendum data: the structure of discrete choice
models. Journal of Environmental Economics and Management, 18, 19-34.
Navarro, G. y Maldonado, M. (2002). Geografia ecoldgica de Bolivia. Vegetacion y
Ambientes Acudticos. Cochabamba, Bolivia: Centro de Ecologia Simén 1.

Portney, P.R. (1994). The Contingent Valuation Debate: Why Economists Should
Care. Journal of Economic Perspectives, 8, 3-17.

Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) (2001). Datos Meteo-
rologicos. Cochabamba, Bolivia.

Spiegel, M. (1988). Estadistica. Madrid: McGraw Hill.

Torrico, M. 2002. Manejo sustentable del bosque relicto de Prosopis spp. En Tiataco.
Cochabamba - Bolivia. (Tesis de Licenciatura en Ingenieria Ambiental). Universi-
dad Catdlica Boliviana, Cochabamba.

Vasquez, F.,, Cerda, A. y Orrego, S. (2007). Valoracion Econdmica del ambiente.
Buenos Aires: Thomson Learning.



102 Cuadernos de Economia, 32(59), enero-junio de 2013



