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Resumen: El objetivo de este estudio es analizar la diferencia en la disposicion a pagar de usuarios
Y no usuarios de leria, por un mejoramiento en la calidad del aire para los habitantes de la Florida,
Talca. Se utilizo el mérodo de valoracidn contingente en su formato dicotémico doble, asumiendo
una funcion lineal y una distribucion logistica para determinar la disposicion a pagar por una
mejora en la calidad del airve, via la creacidn de un organismo certificador de leria seca. La
disposicion a pagar obtenida alcanzaria para cubrir los costos del organismo certificador, abriendo
la posibilidad de aplicar un cobro municipal por dicho concepto; ademds, las personas que usan leria
estan dispuestas a pagar menos que quienes no la utilizan.

Palabras claves: disposicién a pagar, costos de polucién del aire, valoracion contingente.
Clasificacidn JEL: Q51, Q52, Q53, CI19.

Comparison of Willingness To Pay (WTP) for an Improvement in Air Quality
between Users and Nonusers of Firewood in the City of Talca (Chile)

Abstract: The objective of this study is to analyze the difference in the willingness to pay (WTP) for
an improvement in air quality berween users and nonusers of firewood at the locality of Florida
in Talca (Chile). This analysis applied a contingent valuation approach, with a doubled-bound
dichotomous choice format. By creating a certifying institution of dry firewood and assuming a
linear and a logistic distribution function, this method calculates the WTP of an improvement in
local air quality. The obtained value suggests the feasibility of financing the certifying institution’s
operation costs via an environmental municipal fee. Additionally, the findings imply that Florida’s
inbabitants using firewood are willing to pay a smaller amount than those who are not.

Key words: willingness to pay, air pollution costs, contingent valuation. J[EL Classification: Q51,
Q52, Q53, C19.

Une comparaison de la disposition a payer pour les utilisateurs et les non
utilisateurs de cheminées pour améliorer la qualité de lair dans la ville de
Talca, Chili

Résumé : L'objectif de cette étude est d’analyser la différence entre la disposition a payer pour les
utilisateurs et celle des non utilisateurs du chauffage au bois en vue d’améliorer la qualité de l'air
dans la ville de Talca (Chili). Pour ce faire, nous utilisons la méthode d’évaluation contingente
dans un format dichotomique double ainsi gu’une fonction linéaire et une distribution logistigue.
Dans cette méthode, la disposition a payer pour une amélioration dans la qualité de I'air dépend
de la création d’une institution qui certifie la qualité du bois sec pour le chauffage. Nous montrons
que la disposition a payer pour les individus permet, d’une part, cowvrir les codits de I"organisme
certificatenr et, d’autre part, fait viable la création d’un taxe municipal associé a cette pollution.
Nous montrons également que les individus qui utilisent le chauffage au bois ont une disposition a
payer plus petite que ceux qui n’utilisent pas ce moyen de chauffage.

Mots clé : Disposition a payer, coiits de la pollution de I'air, évaluation contingente. Classification

JEL: Q51, Q52, Q53, C19.
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Introduccion

En Chile son ampliamente conocidos los problemas de contaminacién
en la capital, aunque cada dia hay mas conciencia e informacién con
respecto a los problemas de la calidad del aire en distintas ciudades del pais.
Estos problemas aumentan en invierno a causa de la combustion de lefia y
el uso de chimeneas para temperar los hogares, lo que genera altos niveles
de material particulado (PM10), en su mayoria superiores a la norma.
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La recuperacién de la calidad del aire en los centros urbanos ha sido
una de las prioridades gubernamentales de los Gltimos quince afios; se han
realizado diagnésticos e inventarios de emisiones en las principales ciudades
del pais, lo que ha permitido iniciar la gestién de soluciones para aquellos
problemas detectados, como la contaminacién generada por la combustién
de lefia y por la intensa actividad industrial (Comision Nacional del Medio
Ambiente, CONAMA).

La contaminacion atmosférica por humo se produce principalmente
en invierno (junio-septiembre); el invierno aumenta el uso de mecanismos
de combustién para temperar los hogares, causando efectos dafiinos a la
salud de las personas, donde el principal problema son las enfermedades
respiratorias que se traducen en aumento de las consultas diarias,
hospitalizaciones y las tasas de mortalidad (Cerda ez al., 2009).

Cerda et al. (2009), usando el método de los costos evitados, estimé que
bajo el escenario hipotético de una reduccién del PM10 en un 66,69% de
particulas, como resultante de cumplir la norma de latencia,! implicaria un
ahorro de 183,6 millones de pesos chilenos en costos de morbilidad.?

Lo anterior no necesariamente refleja la valoracién total por un
mejoramiento en la calidad del aire en el sector, representando en cierta
forma s6lo una cota inferior. Por ello, el objetivo de este trabajo es valorar
la disposicion a pagar de las personas por un mejoramiento en la calidad
del aire por medio del uso de lefia certificada de parte de un organismo
certificador de lefia seca (OCLS). Adicionalmente, se busca comparar la
disposicién a pagar entre los que poseen y no poseen chimeneas a lefia para
temperar sus hogares.

Este estudio se divide en cuatro partes principales: revision de
literatura, donde se presentan los principales estudios y necesidades
actuales de informacion para Chile; metodologia, donde se presenta el
marco conceptual y forma de estimacion, area de estudio, caracteristica del
cuestionario y muestra, mercado hipotético y vector de pago; por Gltimo se
presenta el analisis de resultados de los distintos modelos estimados.

1 Unanorma de latencia se sobrepasa cuando las emisiones llegan al 80% del valor establecido en
la norma diaria de calidad del aire, equivalente a un limite maximo de la norma (150ug/m’).
2 Tipo de cambio de pesos chilenos por d6lar es de 559,56 pesos por délar al 20 de mayo de 2009.
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I. Revision de la literatura

Existen diferentes métodos de valoracién de la calidad ambiental,
entre ellos hay métodos directos e indirectos, dentro de los primeros esta
el método de valoracién contingente, mientras que entre los indirectos
se incluye el método basado en los costes de reposicidn, el basado en la
funcién de produccién, el de coste de viaje y el método de los precios
hedénicos (Azqueta, 1994).

Los meétodos directos tienen las ventajas principales de capturar los
valores de no uso y valores basados en el reconocimiento explicito de un
derecho previo sobre el activo natural objeto de valoracion; basicamente
este método intenta estimar la valoracién que le otorgan las personas a un
determinado recurso ambiental o el cambio en la calidad de éste.

Se utilizan encuestas, entrevistas o cuestionarios, en los cuales el
entrevistador construye un mercado hipotético, usando el formato
dicotémico simple o doble (Vasquez et al., 2007) para el bien ambiental
objeto de estudio; luego se realizan preguntas directas consistentes en la
disposicién a pagar un determinado monto (DAP) por una mejora en la
calidad o en la cantidad del recurso.

La valoraciéon contingente permite obtener en forma directa la
valoracion del recurso, aunque existe la posibilidad de que los encuestados
rechacen el escenario por diferentes razones, por ejemplo, morales; dichas
respuestas por lo general son removidas de la muestra porque se asume
que no son indicativas de una valorizacion de las personas, considerandose
como respuestas de protesta (Jorgensen et al., 2000). Sin embargo, aquellas
respuestas que reflejen una negatividad a pagar por razones econdémicas
debieran incorporarse.

En Chile se han realizado diferentes estudios, aplicando la metodologia
de valoracion contingente, asociados a la valorizacion o modificacién de
la calidad de recursos recreacionales (Cerda y Fuentes, 1994; Cerda et
al., 1997a; Cerda et al., 1997b; Vasquez y Cerda, 2000; Cerda y Vasquez,
20005 Vasquez et al., 2001). En términos de valoracién de cambios en la
calidad del aire existen muy pocos estudios, eminentemente aplicados a
la capital Santiago y ciudad de Talcahuano (Cerda er al., 2007; Campos et
al., 2001; Vasquez y Cerda, 2000). Asi, la escasez de estudios de valoracion
de calidad del aire en las regiones de Chile y la inexistencia de estudios
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que midan la disposicion a pagar para reducir la contaminacién del aire
por combustién a lefia, hace de este estudio una novedad, y a la vez,
una necesidad para la definicion de una politica ambiental regional en
la tematica, dado que existen varias ciudades de Chile con problemas de
contaminacion por humo de lefia.

I1. Modelo econométrico

Las estimaciones de los modelos de este estudio se realizaron con base
en el modelo de Hanemann (1984), conocido como Diferencia en la funcion
de utilidad indirecta, éste puede expresarse como: #; =V, (P,Y;q;) +¢€ ;

Donde:
= 0 para la situacion inicial
= 1 para la situacion final (luego de la mejora de la calidad del aire)
precio de los bienes
= ingreso

g = calidad ambiental y/o caracteristicas socioeconémicas de los
individuos

¢; = error aleatorio de media O

J
J
P
Y

El supuesto es que las funciones de utilidad tienen componentes
que son desconocidos por el investigador, lo cual genera una estructura
estocastica de la funcidn de utilidad (Vasquez, Cerda y Orrego, 2007). Los
individuos pueden optar por una mejora en la calidad del aire, por la que
deben pagar una cantidad b, donde ¢ indica las distintas cantidades que se
ofrecen a diferentes individuos (vector de pago) por obtener una mejora.
Cabe destacar que el 5, que se le pide a cada individuo no coincide, en
general, con su disposicion a pagar total (C), que no es observable. Por
ello, a partir de las respuestas de los individuos a la cantidad ofrecida b, se
obtiene la probabilidad de una respuesta positiva por parte del individuo
como:

Pr(SI1)=Pr[v,(P,Y -b,;q,) +&,>v,(P,Y;q,)+¢,] (1)
Donde: n =¢, —¢,

Por lo que: Av=v,(P,Y =b,;9,)—v,(P.,Y;q,)
Entonces, Pr(S7) = Pr(Av >n) = F, (Av)

SCS
SN—" N
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Donde F, es la funcion de distribucion de #7 que asume en este estudio
-1
como funcion logistica, expresado como G(b) = [1 +e AV]

En este trabajo se utiliza el método dicotomico doble. En el método
dicotémico simple se pregunta al encuestado si esta o no dispuesto a pagar
una cantidad fija por un bien o por un cambio en las caracteristicas de un
bien, en este caso un OCLS y pago adicional por metro ctbico solido;
mientras que el método dicotdmico doble consiste en agregar una segunda
pregunta también de naturaleza dicotomica, con un valor superior si
responde “si” a la primera pregunta dicotémica, y uno inferior si responde
“no” ala primera pregunta dicotomica. Lo anterior se puede expresar como:

Pr(si,si) =1—-G(b}) = P 4)
Pr(no,no) = G(b}) = P

Pr(si,no) = G(b}") — G(bt ) =P

Pr(no, si) = G(b,) — G(b}) = PI™

En este caso, P} es la probabilidad de que el evento k/ ocurra con &
y I representando respuestas si (s) y no (n). Donde b, es el valor inicial
que se le propone al entrevistado para pagar por un mejoramiento en la
calidad del aire, b es un valor superior al inicial después de una primera
respuesta positiva del entrevistado y b} es el valor inferior al inicial ante
una primera respuesta negativa del entrevistado.

El problema de estimacion se resuelve a través del método de maxima
verosimilitud con la funcién de densidad conjunta dada por:

[1@EH @ @ pr)™
= i=l

El logaritmo de la funcion de verosimilitud esta dado por:
n
LnL = Y (@ P +d” In " +d" InP" +d" In P").
i=1
El modelo dicotémico doble provee una ganancia en la precision de la
matriz de varianza-covarianza de los coeficientes estimados, resultando en
intervalos de confianza mas pequefios con respecto al modelo dicotomico
simple. Ademas, se ha encontrado que el estimador puntual de la mediana

de la DAP de los modelos dicotomicos son generalmente menores
(Hanemann et al., 1991).
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La calidad del aire es un bien ambiental que no tiene un precio de
mercado, por ello hay que valorarlo econémicamente para determinar el
cambio en el bienestar y expresarlo monetariamente. La medida relevante
en este caso de estudio es la variaciéon compensada, entendida como la
maxima cantidad de dinero que un individuo esta dispuesto a pagar para
acceder a un cambio favorable. Para determinar este valor se usa la media
o la mediana (Freeman, 1993; Boyle y Bishop, 1988). La media (C*) es
el valor esperado de la verdadera disposicion a pagar (C), en este caso
pago adicional por lefia seca o por un OCLS, de modo que se mantenga
al mismo nivel de utilidad que sin proyecto. Una manera alternativa de
medir dicha DAP es la mediana, que es la cantidad de dinero necesaria
para que el individuo esté justo en el punto de indiferencia entre mantener
el uso del recurso y renunciar a éste, denominado (C*). De acuerdo con
la definicién de la diferencia entre dos funciones indirectas de utilidad
lineal, para una situacién con y sin proyecto, (AV = a - b)) la media y la
mediana coinciden, y se pueden estimar por medio de £(C) = C* = a/f.
Sin embargo, para restringir los valores estimados a valores positivos, se
utiliza la integral Positiva C’, cuya expresion es E(C’) = log(1+¢%)/f.

A. Area de estudio, cuestionario y muestra

El estudio se realizé en el sector de la Florida, Ciudad de Talca,
Séptima Regién a 250 km de Santiago. La elecciéon de esta ciudad se
debe principalmente a la necesidad de que Florida sea declarada zona
de saturacién por contaminacion de material particulado. Por su parte,
el sector se elige porque la Comision Regional del Medio Ambiente
(COREMA) de laRegion del Maule, detect6 alto indices de contaminacién
en la zona sur poniente de la ciudad, principalmente a causa del uso de
chimeneas de combustion a lefia.

Para obtener un instrumento confiable se aplico un pre-testeo a una
muestra de 80 familias, del que se obtuvo informacion respecto a la claridad
de las preguntas, el tiempo estimado de respuestas y las escalas de medicion.
Adicionalmente se obtuvieron los valores iniciales de DAP con formato
abierto, que luego fueron utilizados para obtener el vector pago o DAP por
el proyecto en cuestion a utilizar en la encuesta. El cuestionario se elaboré
tomando en consideracion las distintas sugerencias entregadas por Arrow

et al. (1993), Duffield y Patterson (1991) y Cooper (1992), relacionadas
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con la descripcion del mercado contingente, definicién de medio de pago,
recordatorio, restriccién de ingreso del individuo, entre otros.

Se tomaron dos muestras estratificadas proporcionalmente, asumiendo
varianza maxima y un error de estimacion del 5%; la primera se aplico a
aquellas familias que utilizan chimeneas a lefia en su hogar, mientras que la
segunda se aplicé a las personas que no tienen chimeneas a lefia, aunque si
se ven afectados por las emisiones de humo de los usuarios de combustion a
lefia. Se usé el método probabilistico, estratificado socioecondmicamente,
para determinar la muestra de cada grupo. La encuesta se aplicé por
viviendas. En la tabla 1 se muestra el tamafio de muestreo 6ptimo obtenido
para la poblacion mayor de 18 afios 138.948 habitantes,’ con un nivel de
confianza del 95%, un error estandar del 5% y bajo el supuesto de varianza
maxima.

Tabla 1. Tamario muestral por estrato socioecondmico para personas
que usan 'y no usan leiia

Estrato por grupo socioeconémico Personas con chimeneas Personas sin chimeneas
alefia alefia
ABC1 (10% Alto) 38 38
C2C3 (45% Medio) 175 175
DE (45% Bajo) 175 175
Total 388 388

Fuente: calculos de los autores

B. Mercado hipotético y vector de pagos

El mercado hipotético consiste en un plan de descontaminacion, que
consideralacreacion de unaentidad que regule, fiscalice y garantice la venta
y uso de lefia seca; esta entidad contribuira a reducir la contaminacién en
la ciudad y no tendra fines de lucro. El costo del proyecto es de alrededor
de $45.500.000 (valor referenciado del plan implementado en la ciudad
de Valdivia, en el primer afio de actividad y en un escenario intermedio).
A fin de contar con los fondos necesarios para implementar el proyecto,
se solicita al gobierno, empresas y personas, una colaboraciéon mensual
durante un afio; las personas deberan pagar un monto adicional en la

3 Seglin Censo 2002 publicado por el Instituto Nacional de Estadistica (INE).
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cuenta mensual de luz o agua. El fondo recolectado sera destinado a cubrir
los costos del OCLS. Ademas, a las personas que usan lefia se les pregunta
cuanto estarian DAP en términos adicionales por metro cubico sélido.

El vector de pago de las muestras finales —definido como los valores
que hipotéticamente deberian pagar los entrevistados por el proyecto de
mejoramiento— se estima a partir de valores que se obtuvieron de una
preencuesta con preguntas abiertas realizadas a 80 individuos. A partir
de estos datos, para encontrar el vector de pagos por el proyecto de un
organismo certificador de lefia o por lefia seca, segun el caso, se asume
una distribucion de la DAP simétrica y logistica y se aplica el modelo
de distribucion de los pagos con areas iguales de seleccion (DWEABS)
desarrollado por Cooper (1993). La optimizacion del vector de pagos para
una determinada muestra es una técnica iterativa para encontrar el minimo
error cuadratico medio del disefio de la muestra, para un cuestionario con
preguntas dicotomicas. Con estos rangos y considerando el tamafio de las
submuestras segin vector de pago, estratificadas por nivel socioeconémico,
se obtienen 19 formatos de cuestionarios, que se diferencian exclusivamente
en los valores utilizados en la pregunta dicotémica.

La encuesta se divide en tres partes: la primera incluye secciones
sobre conocimiento, normas sociales, responsabilidad, percepcion,
actitud, satisfaccion y comportamiento ambiental; estas preguntas fueron
construidas a partir de escalas unidimensionales estandarizadas con base en
Cerda et al. (2007) y Diaz y Nufiez (2003). La segunda parte se compone
de dos secciones con una serie de preguntas relacionadas con la disposicion
a pagar por un organismo certificador de lefia o por lefia seca y otras
destinadas a identificar las respuestas de protesta. Por tltimo, en la tercera
parte se incluye una seccion que permite conocer los aspectos demograficos
de los encuestados.

Para estimar la disposicion a pagar se utiliza el programa de CVM de
Cooper y Hellerstein (1994), que asume una funcion logistica con una
forma funcional lineal, y se emplea el método de maxima verosimilitud.
Este programa usa la estimacion de la maxima probabilidad con el analisis
de la primera y segunda derivada de Hanemann et a/. (1991), para estimar los
coeficientes de los modelos con el enfoque dicotémico doble. En cuanto ala
medida de bienestar se determina cual es la probabilidad de que los habitantes
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del sector sur- poniente de Talca estén dispuestos a pagar por una mejora en
la calidad del aire via un organismo que regule, fiscalice, y garantice la venta
y uso de lefia seca, es decir como una variacion compensada. Inicialmente se
consider6 la forma funcional lineal y sus respectivas medidas de bienestar.
En esta forma funcional desaparece la variable ingreso, sin embargo,
para la muestra de esta investigacién la variable resulta estadisticamente
significativa. Por ello, para un mejor analisis de las medidas de bienestar se
decidié adaptar la forma funcional de Hanemann agregando otras variables.
Sin embargo, para hacer consistente las estimaciones para calcular la
disposicion a pagar con la teoria asociada, dichas variables se asumen como
dadas y se incorporan a la constante de estimacion.

Para determinar la significancia de los estimadores y compararlos se
desarrollaron intervalos de confianza para las medidas de bienestar; el
procedimiento consiste en estimar la distribucién de probabilidad de las
medidas de cambio de bienestar. Krinsky y Robb (1986) proponen un
método basado en simulacion, que fue utilizado por Park et al., (1991) para
estimar limites de confianza de medidas de bienestar basadas en modelos de
valoracién contingente.

Se usaron entre seis y diez mil iteraciones para construir los intervalos
de confianza simulados de las medidas de bienestar, utilizando el programa
DWEABS (Cooper, 1993). Para las estimaciones logit del modelo
dicotomico doble el programa usa estimaciones de maxima verosimilitud,
especificamente el método de Scoring (Judge, et al., 1988). Los intervalos
de confianza alrededor de la medida de bienestar son obtenidos usando el
meétodo de Krinsky y Robb (Park et al., 1991).

IT1. Discusion de resultados

Con un tamario muestral de N=776 de familias con y sin chimeneas a
lefia para temperar sus hogares, 390 rechazaron colaborar monetariamente
con el proyecto; por lo cual se consideraron para la estimacion 386
datos, que corresponden a aquellas personas que estuvieron dispuestas a
colaborar. De ellas, 224 personas que poseen chimeneas se mostraron a
favor de colaborar monetariamente con el proyecto. La mayoria de las
personas que tiene chimeneas a lefla estan dispuestas a colaborar con el
proyecto (57,5%); mientras que la mayoria de las personas que no tiene
chimeneas se mostraron en contra de colaborar (58,2%). Ademas, las
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respuestas de protesta (personas que rechazan participar del mercado
hipotético), coinciden en las afirmaciones mas representativas: que “la
municipalidad deberia encargarse de esto”. Sin embargo, la muestra
que considerd a individuos que no poseen chimeneas a lefia, revela un
alto indice de protesta a pagar por mejorar la calidad del aire; es decir
que algunas personas no desean colaborar porque consideran que no
contribuyen a contaminar, a pesar del impacto que ello pueda tener en
su salud. Lo anterior puede traducirse en un eventual sesgo estratégico de
estimacion (Jorgensen and Syme, 2000; Kanninen, 1995; Vasquez, 2007).

En la estimacidn de las medidas de bienestar —la media C+, la Mediana
C*—, se utiliz6 una adaptacion de la forma funcional lineal de Hanemann
(1984). Dado que la forma funcional lineal esta dada por la expresiéon
Av = a - Bz (donde z es cualquier variable), de acuerdo con Cooper y
Hellerstein (1994) se corrieron los cuatro modelos de regresion que se
presentan en la tabla 2.

Tabla 2. Tipo de modelos de regresion estimados

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
Probabilidad de DAP  Probabilidad de Probabilidad de DAP Probabilidad de DAP

adicional por metro DAP por organismo por organismo certi- por organismo certifi-
ctbico sblido de lefia certificador de lefia, ficador de lefia seca, cador de lefia seca, sblo
por familia que posee familias que poseen por familia toda la personas que no poseen
chimeneas. chimeneas a lefia. muestra. chimeneas a lefia.

Fuente: elaboracién autores

Para dicha estimacion se utiliza una forma funcién logistica,

quedando expresada la diferencia en las funciones indirectas de utilidad
de la siguiente forma:
Av=a.-B,b+p, Ingr+p,Conoc+p,Ns+p;Reg+fRep+p, Re+pyAct+f,Comp+p, Satis+n
bi=vector de pago ofrecido a individuo i, Ingr=ingreso, Conoc=conoci-
miento, Ns=normas sociales, Reg= responsabilidad de las empresas
publicas, Rep=responsabilidad de las empresas privadas, Rc=responsa-
bilidad del ciudadano en general, Act=Actitud, Comp=comportamiento,
Satis=satisfaccion personal.

La estimacién de los modelos permitioé encontrar como variables
significativasla variable asociada al valor o pago solicitado a los entrevistados
por el organismo certificador (vector de pago), y el ingreso de las familias
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que se relaciona positivamente con la probabilidad a pagar. La expresion
del nuevo modelo es Av=a,-p,b + f3,ingr. (Resultados tabla 3).

Tabla 3. Estimacion de los coeficientes del modelo lineal,
con formato dicotémico doble para los cuatro modelos

Variables Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
Interseccién 2,4383 1,9688 1,9700 0,8055
(6,651) (6,99) (5,97) (1,918)
“b” -0,0029 -0,0023 -0,002475 -0,0023
(-8) (-9,498) (—7,56) (—5,754)
Ingr 1,3349585e-06 1,1327529¢-06  5,9810092e-07 4,2518352e-06
(3,434) (3,883) (1,974) (4,67)
N 222 224 386 162
Loglikelihood -310,0 -312,4 -629,13 -266,3

Fuente: cilculos de los autores. Entre paréntesis estan los valores t, significativos a un nivel de 0,01

Como se observa en la tabla 3, las variables significativas y sus signos
son consistentes con la teoria econémica, ya que la variable 4 tiene signo
negativo en cada uno de los modelos, lo que indica que a mayor valor
del vector de pago hay una menor probabilidad de DAP por parte de
las familias. Ademas, la variable ingreso tiene una relacion positiva con
la probabilidad de pago, mostrando que la existencia del organismo
certificador de lefia seca afecta positivamente la calidad del aire, lo cual se
comporta como un bien normal .

Dado que la expresion tedricamente correcta para una diferencia en
la funcidn de utilidad lineal es definida como Av = @ - 8b, para estimar las
medidas de bienestar se redefinieron o =a, + B,Ingr y p = f3,, siguiendo
a Cooper y Hellerstein (1994); quedando dicha medida como la expresion
C = a/ B, mientras que para la integral Positiva C’ se utiliza la expresion
log(1 + e%)/p. Con estas expresiones se estimaron las medidas de bienestar
para los cuatro modelos (tabla 4).

Tabla 4. Intervalos de confianza para la media C+ vy la mediana C*

Medidas de Bienestar Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
Media C+ y la mediana C* () 1091 1002 935 1185
Intervalo de Confianza 99% 957 - 1267 885-1173 785 -1122 971 - 1493
Diferencia 310 288 337 522

Fuente: calculos de los autores
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Al considerar que un 57,5% de la muestra que posee chimeneas a lefia
esta dispuesta a colaborar monetariamente con el proyecto, entonces 18.580
familias pagarian un monto de $1.091 adicional por metro ctbico sélido de
lefia. Y considerando que en promedio una familia consume cinco metros
anuales, la DAP adicional por lefia es de $101.353.900. Del mismo modo,
dado que un 49,6% de la muestra total (N=776) esta dispuesta a colaborar
monetariamente con el proyecto, resulta que 16.028 familias pagarian
durante un afio un monto mensual de $1.002. Por lo tanto, la DAP por el
organismo certificador de lefia seca es de $192.720.672 anual.

Es preciso mencionar que la DAP puntual de las personas sin chimeneas
a lefia (Modelo 4) es mayor y cae fuera del intervalo de confianza de la
DAP de las familias con chimeneas a lefia (modelo 2); es decir, las familias
que contaminan estarian valorando menos la existencia de un organismo
certificador de lefia. Adicionalmente, las familias que contaminan estan
dispuestas a pagar un mayor valor si sus integrantes compraran la lefia seca

($1091 respecto $1002).
Conclusiones

Los resultados anteriores son una motivacion para considerar en esta
investigacién la forma de reducir la contaminacién. Se encontrd que la
emanaciéon de material particulado se produce mayoritariamente en
invierno por el uso de chimeneas a lefia para temperar los hogares. Las
estimaciones de las medidas de bienestar muestran una probabilidad positiva
de la disposicion a pagar por parte del organismo certificador de lefia seca.

Estos resultados deberian justificar la implementacion por parte de
las autoridades de gobierno de proyectos de financiamiento compartidos
con la comunidad y empresas privadas o la aplicacion directa de un cobro
municipal para descontaminar. Este estudio se constituye en un punto de
partida para la toma de decisiones respecto al problema de contaminacioén
ambiental derivado de lacombustién alefia. Ademas, ello deberia incentivar
la formulacién de nuevas politicas ambientales que definan, implementen
y controlen el territorio nacional, con el objeto de minimizar el impacto
del material particulado respirable en la ciudad.
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