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LOS MÉTODOS DE VALORACiÓN ECONÓMICA 

DEL MEDIO AMBIENTE: 


CONCEPTOS PRELIMINARES 


Carmenza Castiblanco Rozo 


RESUMEN 

En el capítulo se plantea la imporlancia de la valoración económica en el 
diseffo de política ambiental; se presentan las herramientas conceptuales 
básicas, que provee la economía neoclásica, para estudiar los métodos de 
valoración económica de bienes y servicios ambientales y se plantean los 
alcances y limitaciones de cada una de las técnicas. 

Palabras clave: disponibilidad a pagar, disponibilidad a aceptar, medidas 
monetarias, variación compensada, variación equivalente, excedente del 
consumidor, métodos de valoración. 

ABSTRAeT 

This chapter states the imporlance o, the economíc valuation in the design 
ofthe environmental policy. The basic conceptual too/s are shown, provided 
by the neoclassical economy, to study the methods of the economic valuation 
of goods and environmental services and the achievements and limits of 
each technique are raised. 

Key words: Willingness to pay, Willingness to accept, currency mea­
surements, Compensed variation, Equivalent varíation, Consumer sur plus, 
Valuation methods. 
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INTRODUCCI6N 

La valoracion economica del medio ambiente. incluye un conjunto de 
metodos cuantitativos por medio de los cuales se intenta asignar valores mo­
netarios a los bienes, servicios y atributos proporcionados por los recursos 
naturales y ambientales. independientemente de que estos tengan 0 no, mer­
cado. Tambien se Ie considera como una herramienta que permite medir bajo 
una unidad comun, las ganancias economicas que tiene para la sociedad 
conservar, proteger, restaurar, 0 recuperar el medio ambiente y los recursos 
naturales; 0 por el contrario, los eostos de la contaminacion, la sobreexplo­
taci6n y el deterioro de los mismos. 

EI principal objetivo de la valoraci6n es suministrar informacion econ6mi­
ca a los tomadores de deeisiones, que junto a otras consideraciones de ca­
racter polftico y social, puede contribuir a hacer un uso sostenible de los 
bienes y servicios ambientales. 

De hecho, ante la magnitud y la complejidad de los sistemas naturales a 
valorar, las valoraciones planteadas desde la economia ortodoxa son imper­
fectas y pareiales; los metod os que se exponen a continuacion presentan 
limitaciones serias, una de las principales es la necesidad inherente de redu­
cir todos los beneficios y costos de reeursos que son murtidimensionales a 
una uniea expresi6n monetaria. 

Por motivos de enfoque conceptual, espacio y tiempo en este capitulo se 
analizan unicamente los metodos de valoraeion propuestos desde la eeono­
mia neoelasica, haciendo claridad sobre sus alcances y limitaciones. Esto no 
significa que se desconozca el valor que tienen las aproximaeiones hechas 
desde la eeonomia ecol6giea a traves del metodo de evaluaci6n multicriterio, 
este enfoque, no busea optimizar las deeisiones con base a un unico eriterio, 
sino que, por el contrario tiene en cuenta diferentes objetivos 0 criterios que 
general mente entran en conflicto, para buscar una 0 varias soluciones de 
equilibrio 0 compromiso. Dados sus nuevos desarrollos, en una proxima publi­
caeion nos tomaremos el trabajo de analizar detalladamente los metod os y 
sus aleances en terminos de formulacion de polftica ambiental. 

1. 	 EI papel que juega la valoracion economica en la toma de 
decisiones y en el disetio de politica economica y social 

La necesidad de valorar los reeursos naturales se justifica por tres argu­
mentos basicos: 

a) La valoraci6n es relevante en la toma de decisiones tanto publicas 
como privadas, en el ambito de la evaluaci6n de proyectos que planteen alter­
nativas de uso de los recursos naturales. En la toma de decisiones con rela­
cion a los usos alternativos que se Ie deben dar a los recursos naturales y al 
medio ambiente, generalmente priman argumentos de orden econ6mico por 
encima de consideraciones eeol6gieas, sociales 0 atieas. A partir de un ana­
lisis de indole puramente financiero, se dejan por fuera muchos beneficios de 
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INTRODUCCI6N 

La valora~i6~ econ6mica .del medio ambiente, incluye un conjunto de 
meto?os cuantlt.atlvos por medlo de los cuales se intenta aSignar valores mo­
netanos a los bl.enes, se.rvicios y atributos proporcionados por los recursos 
naturales y ~mblentales, I~dependientemente de que estos tengan 0 no, mer­
cado. T.amblen s~ Ie consJdera c?mo una he~ramienta que permite medir bajo 
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la conservaci6n (servicios ambientales, recursos biol6gicos, diversidad genetica) 
que no se intercambian en los mercados por la dificultad que existe para 
cuantificarlos en terminos monetarios, por considerarlos abundantes, y por­
que no cuentan con un sistema de derechos de propiedad bien definidos que 
les permitan ser intercambiados, pero ademas porque no se les reconoce una 
utilidad individual que los haga bienes econ6micos. Asi entonces, cuando los 
beneficios de la conservacion son subestimados, los costos de conservar 0 
restaurar parecen muy altos, mas aLm si se analizan en tarminos del costo de 
oportunidad (usos alternativos sacrificados). 

b) La valoracion economica juega un papel muy importante en el disei'io 
de politicas ambientales para regular el acceso y uso de los recursos natura­
les. Estas politicas incluyen los sistemas de comando y control y el disei'io 
de instrumentos economicos (calculo de tarifas, subsidios, tasas, impuestos, 
contribuciones, compensaciones, sistemas de permisos, etc.). La valoracion 
en estos casos suministra informacion relacionada con la magnitud de los 
impactos y los costos de implementacion del instrumento 0 norma, 10 cual 
permite definir el nivel de exigencia del instrumento 0 norma (Panayotou, 19948 

). 

Por ejemplo, si la descarga de efluentes industriales en un rio 0 laguna signi­
fica perdida de bienestar para los habitantes riberei'ios, entonces el valor de tal 
perdida debe quedar refJejado en los costos de descarga de efJuentes. Esto 
puede ser logrado cobrando un impuesto 0 tasa al industrial, 0 estableciendo 
una norma de emision para el efJuente 0 una norma de calidad ambiental para 
el rio, 0 exigiendo al productor que com pre permisos de emisi6n transables, 
en el caso de que esta opcion esta disponible como instrumento de gestion 
ambiental. Para establecer el monto optimo del impuesto por ejemplo, seria 
necesario conocer, via valoracion economica del medio ambiente, la magnitud 
del costo causado a los habitantes riberei'ios. En general, todos estos instru­
mentos de regulacion existen y se aplican en el marco de una deficiente 
valoracion de los impactos ambientales, normalmente via aproximaciones ar­
bitrarias. De allf las deficiencias, cuando no los fracasos, de muchas politicas 
ambientales. 

c) Por ser los recursos naturales y ambientales el cimiento esencial para 
la actividad economica, estos son considerados como parte del capital del 
cualla economia deriva su ingreso; sin embargo, el deterioro del capital natu­
ral no aparece registrado en el Sistema de Cuentas Nacionales y por ende, 
indicadores como el PIB, el PNB 0 las tasas de crecimiento no refJejan el 
aporte real del capital natural al sistema econ6mico. Surgen economias en­
tonces que presentan altas tasas de crecimiento del ingreso nacional a ex­
pensas de altas tasas de degradacion ambiental y economias que presentan 
bajas tasas de crecimiento en ambos aspectos. 

Con la valoracion se busca incluir dentro de estos indicadores econ6mi­
cos los efectos de la degradacion ambiental, de tal forma que los impactos 
econ6micos de la contaminacion ambiental, las perdidas materiales por ero­
si6n, los gastos en salud, los gastos en la prevencion de inundaciones y 
catastrofes, las perdidas de productividad agricola y pecuaria, etc., deban ser 
valoradas y registradas como reducciones del producto nacional bruto; es 
deck, el desgaste del capital natural debe quedar registrado asi como se 
registra el desgaste del capital fisico. 
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Ante la magnitud y la complejidad de los sistemas naturales a valorar, las 
valoraciones estimadas son imperfectas y parciales; pero frente al problema 
ambiental y economico que implica el deterioro y la perdida --en algunos 
casos irreversibles- de los recursos naturales, las opciones de conservarlos, 
degradarlos, 0 convertirlos para otros usos, tienen implicaciones en terminos 
de valores ganados 0 perdidos y solo un anillisis detallado de tales ganancias 
y perdidas puede apoyar eficazmente la tom a de decisiones. 

2. 	 Funciones basicas que cumplen los recursos naturales y el 
medio ambiente en la actividad economica 

Ala hora de realizar la valoracion economica de los bienes ambientales 
es importante tener en cuenta funciones principales que desempenan los re­
cursos naturales y ambientales en la actividad economica: 

a} Proporciona los recursos naturales (energeticos y materiales) que son 
utilizados como materias primas y transformadas en bienes y servicios, 0 son 
extraidos para consumo directo. Una parte importante de estos recursos, 
aunque no la totalidad, tienen precios de mercado como expresion de su 
escasez relativa. Otros no 10 tienen. 

b} Brinda servicios ambientales de soporte a la vida y a los procesos 
productivos. 

Los seres humanos dependemos de procesos naturales que mantienen 
el funcionamiento de la biosfera, estos incluyen funciones tales como: la foto­
sintesis y respiracion, el mantenimiento de los equilibrios atmosfericos y 
climaticos, el mantenimiento de la diversidad biologica y genetica, entre otros. 
A otro nivel, pero no menos importante, se debe senalar que el paisaje y el 
patrimonio natural son considerados como bienes y servicios "naturales" de 
caracter intangible, que contribuyen a la calidad de la vida, haciendola agrada­
ble y plena. Por ejemplo, la belleza del paisaje, el aire puro, la ausencia de 
ruidos artificiales, etc. 

La mayor dificultad para valorar este tipo de bienes radica en que la ma­
yorra son intangibles, son "consumidos" indirectamente y tienen caracter de 
"propiedad colectiva", no existiendo asi precios, ni mercados que los asignen. 

c) EI medio ambiente es asimilador de desechos. Todos los usos de la 
materia y la energia producen residuos, los residuos mas complejos los gene­
ra las actividades economicas humanas (metales pesados, plasticos, resi­
duos toxicos, etc.). La biosfera asimila estos desechos de diversas maneras: 
dispersa las concentraciones de quimicos gaseosos y liquidos en la atmosfe­
ra, los rios y los mares, absorbe los desperdicios organicos a traves de los 
ciclos naturales y los transforma en recursos que de nuevo entran al sistema 
economico y los que no logran ser absorbidos permanecen almacenados en 
el medio ambiente. 
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3. 	 Principales causas de la infravaloraci6n de los recursos 
naturales y ambientales 

La caracter{stica que tienen por10 general de ser "bienes publicos" 0 

de "libre acceso" 

En general los recursos renovables, bosques, agua, recursos hidrol6gicos 
tienen la caracteristica de ser bienes publicos 0 bienes de libre acceso. Los 
bienes publicos poseen dos propiedades claves: 

• 	 No-exclusion: Una vez se ofrecen a una persona se ofrece a todas, no 
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Ante la magnitud y la complejidad de los sistemas naturales a valorar las 
valo~aciones estimadas son imperfectas y parciales; pero frente al probl~ma 
amble~tal y e~on6mico que implica el deterioro y la perdida -en algunos 
casos IrreverSlbles- de los recursos naturales, las opciones de conservarlos, 
degradarlos, 0 convertirlos para otros usos, tienen implicaciones en terminos 
de ~al~res ganados 0 perdi~os y s610 un anal isis detallado de tales ganancias 
y perdldas puede apoyar eflcazmente la toma de decisiones. 

2. 	 Funciones basicas que cumplen los recursos naturales y el 

medio ambiente en la actividad economica 
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3. 	 Principales causas de la infravaloraci6n de los recursos 
naturales y ambientales 

La caracterlstica que tienen por10 general de ser "bienes publicos" 0 

de -Ilbre acceso-

En general los recursos renovables. bosques, agua, recursos hidrol6gicos 
tienen la caracteristica de ser bienes publicos 0 bienes de libre acceso. Los 
bienes publicos poseen dos propiedades claves: 

• 	 No-exclusi6n: Una vez se ofrecen a una persona se ofrece a todas, no 
puede excluirse a nadie de su disfrute, aunque no paguen por ellos. Es 
decir el costa marginal de ofrecer el bien a una persona adicional es cero. 
Entonces no pueden ser controlados a traves del sistema de precios . 

No rivalidad en el consumo: Si alguien consume ese bien, no reduce el 
consumo potencial de los demas. 

AI no ser bienes susceptibles de apropiaci6n, el mercado no los produce 
y al no poder cobrar un precio por ellos, se aprovechan de manera sub6ptima. 

Un recurso de libre acceso es un recurso que esta al acceso no controla­
do de los individuos que de alguna manera encuentran rentable 0 uti! utilizar el 
recurso. su usa y disfrute no tiene ningun costo, pero si existe rivalidad en el 
consumo, es decir, el hecho de que una persona haga usa del recurso limita la 
posibilidad de que otro individuo pueda beneficiarse de su utilizaci6n por ejen:­
plo: la pesca y la madera. EI problema de estos recursos es que en ausencla 
de una regulaci6n con respecto a su usa, existe riesgo de agotamiento y 
sobreexplotaci6n. 

Las extemalidades negativas generadas porel sistema econ6mico 

Cuando los empresarios toman la decisi6n de que y cuanto producir nor­
malmente; tienen en cuenta el precio de 10 que van a producir y los costos 
privados en los que van a incurrir. Sin embargo, existen cost<?s que aunque la 
empresa no los contabiliza representan un costa para la socledad, estos son 
los costos externos. EI costa mas comun es aquel que se les impone a las 
personas par la degradaci6n ambienta!. Por ejemplo: Una fabrica de papel ~ue 
vierte sus desechos a un rio que aguas abajo es usado para pesca, recreacl6n 
y acueducto, productos y servicios que se afectan con tales desechos; estos 
impactos son asociados a la producci6n de papel pero son asumidos ~or 
personas diferentes a la fabrica. Si se pretendiera tener tasas de produccl6n 
social mente eficientes, deberian tenerse en cuenta los dos tipos de costos, 

Costos sociales = costos privados + costos externos. 

Existe una externalidad econ6mica cuando las actividades de producci6n 
ode consumo de un agente generan cambios en el bienestar de otro y dichos 
cambios no son debidamente compensados. As! las externalidades pueden 
ser positivas 0 negativas, la contaminaci6n es un ejemplo tipico de externali~ad 
negativa; la limpieza del aire que realiza un area plantada de arboles, constltu­
ye una externalidad positiva. 
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l.C6mo se corrigen las externalidades? Hay tres caminos: 

Negociaci6n, teorema de Coase: Si los costos de transacci6n son bajos, 
el numero de agentes es pequeno, los derechos de propiedad existen y 
estan bien definidos, la externalidad se corrige mediante la negociaci6n 
entre las partes sin necesidad de intervenci6n externa. 

Regulaci6n: la autoridad determina mecanismos e instrumentos para re­
solver el problema; a esto se Ie denomina regulaci6n. 

Mediaci6n: Situaci6n intermedia entre negociaci6n y regulaci6n. La dis­
torsi6n se resuelve a traves de la decisi6n de un mediador competente 
porque el caso es tan puntual que no amerita regulaci6n. 

Desconocimiento de dinamicas ecol6gicas y de los beneficios que 
reportan los ecosistemas 

No se puede valorar 10 que no se conoce, al ser las personas las que 
valoran 0 expresan su disponibilidad a pagar por los beneficios que proveen 
los recursos naturales, dichas valoraciones estan sujetas al nivel de informa­
ci6n 0 de educaci6n que posea la persona que valora. Se observa que existe 
gran desconocimiento de los beneficios y de las funciones ambientales estra­
tegicas que desempenan algunos ecosistemas como por ejemplo los 
humedales, los paramos, las sabanas, los manglares, entre otros. Aun en las 
instancias donde se toman las decisiones gobierno central, grupos empresa­
riales, entidades ambientales existe gran desinformaci6n sobre los bienes y 
servicios que proveen los recursos naturales yambientales. 

La ausencia de metodologias de valoraci6n apropiadas y de faci/ 
comprensi6n 

Los metodos comunmente utilizados para valorar los recursos naturales 
(costo de viaje, precios hed6nicos y contingente), basados en las preferen­
cias reveladas e hipoteticas de los consumidores son objeto de varias criti­
cas; algunas relacionadas con la precisi6n y otras con la naturaleza misma 
de las tecnicas. Se cuestionan los modeJos utilizados, los formatos de las 
encuestas y la forma de recolectar la informaci6n; se argumenta que con 
estas tecnicas, no se esta tratando un comportamiento real del individuo y 
que las cifras se generan en situaciones especialmente ideadas las cuales no 
son, en nada similares a las situaciones en la vida real. Aunque se viene 
trabajando arduamente en tratar de identificar y erradicar las diferentes clases 
de imparcialidades y sesgos que pudieran distorsionar los valores estima­
dos1

, aun el reto para los investigadores es muy grande, sobre todo cuando se 
trata de establecer valores de no usa, como son los valores de opci6n 0 valo­

1. 	 Algunos de los autores que tratan de estudiar algunos sesgos y parcialidades desde el 
punto de vista estadistico de los metod os son: Mitchell y Carson (1993), and Brookshire. 
Schulze in Valuing Public Goods, 1982. pp. 165-178. entre otros. 
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(.C6mo se corrigen las externalidades? Hay tres caminos: 

Neg?ciaci6n, teorema de Coase: Si los costos de transacci6n son bajos, 
el numero de agentes es pequeno, los derechos de propiedad existen y 
estan bien definidos, la externalidad se corrige mediante la negociaci6n 
entre las partes sin necesidad de intervenci6n extema. 
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res futuros de los recursos biol6gicos, 0 de valorar algunos servicios ambien­
tales, 0 de establecer valores de herencia 0 legado. 

Politicas econ6micas inapropiadas 

Las fallas de politica se dan cuando por una acci6n de intervenci6n en la 
economia como fijaci6n de precios, subsidios, cuotas y otros procedimientos, 
se distorsionan los precios, y por 10 tanto estos no reflejan los valores de 
mercado de los recursos; provocando un uso ineficiente y/o excesivo de los 
recursos naturales y generando impactos ambientales negativos. 

Las (alias institucionales 

Se dan por carencias del sistema economico nacional, tales como: defi­
ciencias basicas en los circuitos de producci6n y demanda, falta de demand a 
(aversi6n) a los subproductos de la actividad economica, como los desechos, 
las emisiones y los efluentes; falta de infraestructura de acceso a los recur­
sos, 0 deficiencias en el establecimiento de derechos de propiedad que hacen 
muy dificilla incorporacion de dichos recursos naturales 0 funciones ambien­
tales al cicio economico. 

EI usa de altas tasas de descuento en los ana/isis costa-beneficia 

Cuando se aplica el anal isis costo-beneficio para la toma de decisiones 
sobre proyectos alternativos de usa 0 sobre la conveniencia de explotar 0 no 
un recurso natural, la tasa de descuento utilizada juega un papel muy impor­
tante. EI anal isis economico asume que una unidad dada de beneficio 0 costo 
es mas importante en el momenta presente que en el futuro_ Esta disminucion 
de la importancia asociada a las perdidas 0 ganancias asociadas al futuro se 
conoce como "descuento", descontar significa valorar menos los costos y 
beneficios futuros que los actuales. Los economistas utilizan diversos argu­
mentos para justificar el descuento futuro, las preferencias temporales puras, 
la creciente riqueza y la productividad del capital; la justificaci6n del descuen­
to desde el punto de vista de la rentabilidad financiera privada, es clara: el 
dinero tiene un precio y no se puede tratar como un recurso gratuito. Sin 
embargo estos argumentos para aplicar la tasa de descuento social en las 
decisiones publicas 0 en calculo de dafios ambientales son muy discutibles. 

Un indicador utilizado para expresar los resultados del analisis costo­
beneficio es el Valor Presente Neto (VPN) que se expresa haciendo usa de la 
siguiente ecuaci6n: 

Donde: 


B = Flujo de Beneficios 
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C = Flujo de Costos 

r = tasa de descuento 

T =horizonte temporal de analisis 

. Las preferencias temporales puras se refieren a que los individuos privile­
glan los consumos ahora y no tanto en el futuro es decir que son impacientes. 
Sin e~bargo esta afirmaci6n hace alusi6n a las preferencias individuales y 
marglnales, pero los individuos tienen distintas actitudes frente al ahorro y un 
comportamiento mayoritario consiste en intentar mantener 0 incluso mejorar 
el nivel de consumo, asi la busqueda de un consumo sostenible (cuando no 
creciente) de los individuos y de su descendencia define mejor las aspiracio­
nes de la mayoria de los individuos, que la afirmaci6n general de que el pre­
sente importa mas que el futuro. (M. Alier, J. Roca. 2000). 

EI argumento de la creciente riqueza, al suponer que la riqueza aumenta 
con el tiempo se asume que la utilidad marginal de los beneficios futuros sera 
menor que los beneficios presentes. Desde el enfoque de la economia ecol6gica 
seguramente, la riqueza media de las generaciones futuras sera inferior a la 
de la generaci6n actual, dado el agotamiento de los recursos naturales, los 
cambios climaticos globales y los limites de la sustituibilidad de materiales, 
por tal motivo son escepticos sobre la extrapolaci6n hacia el futuro de un 
"crecimiento econ6mico", sustentado en el deterioro de los recursos natura­
les y ademas caracterizado por ser marcadamente desigual entre los paises 
del mundo. Desde esta perspectiva seguramente, las generaciones futuras no 
van a ser mas ricas sino mas pobres y pobres no tanto en terminos de dispo­
nibilidad de dinero per capita sino de bienestar. 

Con relaci6n al argumento de la productividad del capital, segun el cual 
los beneficios futuros de un proyecto 0 politica deben compararse con los 
beneficios futuros potenciales que se obtendrian si los recursos se hubieran 
invertido al tipo de interes actual, es decir, los beneficios y costos deben ser 
descontados segun el tipo de interes. Usar el tipo de interes como tasa de 
descuento para comparar proyectos es un argumento que supone que todos 
los bienes son conmensurables y que sea cual sea la perdida de cualquier 
bien, los perdedores estaran siempre dispuestos a aceptar cierto nivel de 
compensaci6n y no resulta cierto especialmente cuando se trata de cambios 
intertemporales e irreversibles. Este argumento de la compensaci6n supone 
que existen bienes alternativos que uno puede adquirir para sustituir los perdi­
dos. EI dinero en si mismo no sirve. EI segundo problema es que los tipos de 
interes se consideran como algo dado, como si los bancos fueran institucio­
nes que generan dinero por sl solas, independientemente de 10 que ocurra con 
los bienes y servicios que sustentan la economia. Es decir los tipos de interes 
no miden adecuadamente la "productividad real" de las inversiones. 

Tener criterios para definir cual es la tasa de descuento a usar para eva­
luar este tipo de proyectos exige una tarea Jarga y algida de estudio y discu­
si6n, ya que 1a mejor alternativa, desde el punto de vista ambiental, tampoco 
es una disminuci6n generalizada de las tasas de interes de mercado. Aqui 
queda planteado el debate. 

----------------~~r-----------------

4. C6mo se expresa el valor econ6mico de un bien ambiental 

Los economistas tienen una idea del valor basada en los supuestos de 
racionalidad y soberanla del consumidor: un individuo sabe claramente 10 que 
desea 0 prefiere (racionalidad) y es capaz de tomar decisiones que afecten su 
propio bienestar (soberania del consumidor). Basados en el precepto de la 
elecci6n racional, se asume que los individuos son capaces de valorar cam­
bios en los bienes ambientales a pesar de que estos carezcan de mercado. Si 
un cambio en un bien 0 servicio ambiental ocurre de tal forma que la persona 
siente que esta mejor, ella estara dispuesta a pagar alguna cantidad de dinero 
que Ie asegure el cambio y por tanto su bienestar CONAMA (1995).p0r­
ambien. . 
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4. C6mo se expresa el valor econ6mico de un bien ambiental 

Los economistas tienen una idea del valor basad a en los supuestos de 
racionalidad y soberanfa del consumidor: un individuo sa be claramente 10 que 
desea 0 prefiere (racionalidad) y es capaz de tomar decisiones que afecten su 
propio bienestar (soberanfa del consumidor). Basados en el precepto de la 
elecci6n racional, se asume que los individuos son capaces de valorar cam­
bios en los bienes ambientales a pesar de que estos carezcan de mercado. Si 
un cambio en un bien 0 servicio ambiental ocurre de tal forma que la persona 
siente que esta mejor, ella estara dispuesta a pagar alguna cantidad de dinero 
que Ie asegure el cambio y por tanto su bienestar CONAMA (1995). 

Por el contra rio, si el cambio en la calidad 0 cantidad de un bien 0 servicio 
ambiental hace que la persona sienta que perdi6 bienestar, una de las mane­
ras de compensarla por los danos causados serfa preguntandole si esta dis­
puesta a aceptar una suma de dinero por el dano causado. 

EI concepto de disposici6n a pagar es la manera generica en que se 
mide el valor econ6mico de cualquier bien 0 servicio. En otras palabras, tene­
mos necesidad de el, y estamos dispuestos a desprendernos de otros bienes 
-0 su equivalente en dinero-, a fin de disponer de el, por esto 10 podemos 
asociar con la curva de demanda. EI equilibrio entre esta disposici6n a pagar 
--curva de demanda-, y la disponibilidad del bien 0 servicio --curva de ofer­
ta-, se expresa en el mercado por el precio. 

La idea no es enteramente absurda, ya que en la realidad 10 que el indivi­
duo hace en el mercado, al enfrentarse a opciones de compra, es comparar 
su disposici6n -positiva 0 negativa- a pagar por el producto, con el predo 
del mismo; es una disposici6n condicionada, evidentemente, por el ingreso, el 
gusto, la cultura 0 el habito CONAMA (1995). 

Cuando un bien 0 servicio ambiental simplemente existe yes provisto sin 
costo, es s610 nuestra disposici6n a pagar 10 que puede describir su valor, 
independientemente de que se haga 0 no un pago. La disposici6n a pagar 
constituye un concepto central poderoso en la economia de mercado. No 
obstante, esta disposici6n a pagar presupone la libre y total accesibilidad a la 
informaci6n de los usuarios respecto de los bienes y servicios transados; y 
presupone, tambien, que todos tienen igual poder para influir en el mercado. 
En otras palabras, es un concepto perfectamente coherente si nos hallam os 
en el contexto de mercados en competencia perfecta. 

La realidad econ6mica es mucho mas compleja que eso, en la medida 
que la competencia imperfecta, con la presencia. por ejemplo, de monopolios, 
oligopolios 0 monopsonios, es la regia mas que la excepci6n; y cuando se 
introduce el tema ambiental, se agregan otras complejidades que ponen radi­
calmente en jaque los conceptos tradicionales. 
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4.1. Medidas monetarias para expresarcambios en el bienestar 

Uno de los conceptos mas importantes planteados desde la economia 
del bienestar2, es el concepto de Excedente del Consumidor (EC) que se 
define como la medida de la ganancia 0 perdida de bienestar experimentadas 
por un individuo cuya situaci6n se ve modificada por algun evento econ6mico, 
como por ejemplo cambios en el precio 0 cantidad de un bien. En terminos 
intuitivos, la diferencia entre 10 que la persona estaria dispuesta a pagar por 
cada cantidad consumida de un bien. como maximo. y 10 que realmente paga. 
Si esta forma de medir cambios en el bienestar es valida, se abre la posibili­
dad de sumar todas las ganancias y restar todas las perdidas individuales 
producidas por cualquier cambio econ6mico, dan do lugar a obtener una medi­
da que represente el valor social neto producto de dicho cambio. 

J. R. Hicks en un ensayo publicado en 1943 elabora una clasificaci6n de 
las diferentes medidas del excedente del consumidor, estas medidas se ex­
plican a continuaci6n haciendo uso de un ejemplo: Suponga que los habitan­
tes de un municipio carecen de agua potable y para abastecerse del preciado 
liquido deben comprarla a un proveedor 0 trasladarse al municipio mas cerca­
no. En esta situaci6n un poblador de este municipio se encuentra en la posi­
ci6n A del grafico 1, sobre la curva de utilidad (Uo) consumiendo la cantidad de 
agua potable (X,) y consumiendo todos los demas bienes que constituyen su 
canasta (Y); la restricci6n de este individuo es su nivel de ingreso (I,). Las

I 	 autoridades del municipio deciden adelantar un proyecto para potabilizar el 
agua, 10 que implica una baja en el precio del agua para los habitantes del 
municipio (de Po a P l , donde PO>P1), en la nueva situaci6n el poblador se j 

I 
ubica en el punto B. donde la nueva recta presupuestaria (b) es tangente con 
la curva de indiferencia U" consumiendo ahora la cantidad X2 unidades de 
agua potable. La pregunta que surge es lc6mo medir en terminos monetarios 
el cambio en el bienestar que se da en el individuo por el paso del punta A al I 
punto B. como efecto de una baja en el precio del agua potable? j 

I 
La primera medida propuesta por Hicks es gravara este individuo con una 

can tid ad de dinero lIamada variaci6n compensatoria (VC) que represente su 
1 disposici6n a pagar por el beneficio obtenido. AI pagar esta suma. el individuo 

se colocaria en la recta presupuestaria (b), regresandolo a su curva de utilidad 
inicial (Uo), pero ahora ubicado en el punto C. En este caso el poblador termi­
na consumiendo una cantidad de agua equivalente a X', diferente a la cantidad 

j que consumia en el punta A. Si el individuo decide 0 no puede modificar su 
consumo al punto C, tendria que consumir la cantidad de agua correspondien­

! te al punto 0; es decir. que pod ria gravarse al consumidor con una cantidad 
I Ecq (liamada excedente compensatorio) y regresarlo a su nivel de utilidad Uo. 

mientras aun consume la cantidad X2 que consumia en el punto B. Las medi­I 
I das anteriores (VC) y (Ecq). corresponden a sumas de dinero que cuando se 

pagan (en el caso de un beneficio), dejan al consumidor en su posici6n de 
bienestar inicial. 

Igualmente se puede dar el caso de que finalmente el proyecto de potabilizar 
el agua no se lIev6 a cabo, en este caso tendriamos que preguntarnos lcual 

2. 	 La economla del bienestar trata de analizar y evaluar 10 que seria una asignaci6n 
6ptima de recursos en terminos de precios y cantidades (productos e insumos). 

----------------~CTID~-----------------

es la suma de dinero que los habitantes del municipio exigirian por renunciar 
al beneficio (baja en el precio del agua potable). de tal forma q~e despu~~ d~ 
recibir este dinero los habitantes del municipio queden en el ntvel de u!lh~~ 
final Ul? Esta medida de cambio en el bienestar corresponde. ~ VE (vanaclon 
equivalente) y ubica al individuo en el punto E de la curva de utlhdad U1. c.onsu­
miendo X" cantidades de agua. Ahora, como el proyecto nunca se reallz6. el 
individuo qued6 restringido a consumir Xl cantidades de agua potable, la can­
tidad iniclal que corresponde al punto A. 
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4.1. Medldas monetarias para expresar camblos en el blenestar 

d I b~no de ~s conceptos mas importantes planteados des de la economfa 
e lenesta, es ~I concepto de Excedente del Consumidor (EC) ue se 

define ~~? la medlda .de la. ganancia 0 perdida de bienestar experime~tadas 
por un Indlv~duo cuya sltu,acl6n se ve modificada por algun even to econ6mico 
~o~? por eJe,!!plo c~mblos en el precio 0 cantidad de un bien, En terminos 
Int~ltlvoSI ,Ia dlferencla entre 10 que la persona estaria dispuesta a pagar por 
~ a canttdad consun:tida de ~n bien, como maximo, y 10 que real mente a a 
$1 esta forma de medlr camblos en el bienestar es valida, se abre la P!i~li~ 
~ad ,de, ~umar !~da~~jil~!!~ncias y r~star todas las nArd;da., jndilQduales 
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es la suma de dinero que los habitantes del municipio exigirian por renunciar 
al beneficio (baja en el precio del agua potable), de tal forma que despues de 
recibir este dinero los habitantes del municipio queden en el nivel de utilidad 
final U1? Esta medida de cambio en el bienestar corresponde a VE (variaci6n 
equivalente) y ubica al individuo en el punto E de la curva de utilidad U1, consu­
mien do X" cantidades de agua. Ahora, como el proyecto nunca se realiz6, el 
individuo qued6 restringido a consumir Xl cantidades de agua potable, la can­
tidad inicial que corresponde al punto A. 

VARIAC ION COMPENSADA Y EQUIVALENTE 
y 

VE 

VC 

12 X agua Potable 

P 

PO 

PI 

XI 

Las medidas descritas anteriormente se pueden definir de la siguiente 
manera: 

Excedente del consumidor EC: Es una medida de la ganancia 0 la perdi­
da de bienestar que experimenta un individuo cuando su situaci6n se ve modi­
ficada por algun evento econ6mico (cambio en el precio 0 cambio en las can­
tidades)1 implica el cambio de curvas de utilidad don de el individuo pasa de 
una curva de utilidad inicial a una curva de utilidad final. 
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Variacion compensada VC: Es la cantidad de dinero que, ante un cambio 
producido, la persona tendria que pagar (0 recibir) para que su nivel de bienes­
tar permanezca inalterable. 

Excedente compensatorio Ecq: Representa la suma maxima de dinero 
que el consumidor estaria dispuesto a pagar para lograr un beneficio, (0 reci­
bir, en caso de un perjuicio) suponiendo que esta restringido a consumir can­
tidades fijas de un bien. 

Variacion Equivalente VE: Es la cantidad de dinero que la persona tend ria 
que pagar (0 recibir) para que sin producirse el cambio, alcance el nivel de 
bienestar que este cambio Ie producirfa. 

Excedente Equivalente Eeq; Representa la suma minima de dinero que 
exige el consumidor para renunciar a un beneficio (baja en el precio), supo­
niendo que esta restringido a consumir cantidades fijas de un bien. 

En resumen se puede afirmar: 

• Frente a una mejora VC (ganancia potencial) = VE (perdida potencial) 
• Frente a una perdida VC (perdida potencial) = VE (ganancia potencial) 

Si los individuos no estan restringidos a consumir cantidades fijas de un 
bien las medidas adecuadas son la variacion compensada (VC) y la variacion 
equivalente (VE). 

En el caso de aquellos bienes que no son optativos como sucede con 
algunos bienes ambientales (aire, agua), es decir que el individuo esta restrin­
gido a consumirdeterminadas cantidades del bien, las medidas de cambio en 
el bienestar individual son el excedente compensatorio (Ecq) y el excedente 
equivalente (Eeq). 

En la parte inferior del grafico se han dibujado las correspondientes cur­
vas de demanda a cada cambio y la relacion que existe entre el excedente del 
consumidor (EC), la variacion compensada (VC) y la variacion equivalente 
(VE). Como se observa ante una caida del precio de Po a P la persona se 

" traslada del punto A al punto B en la parte superior, elevando por tanto su 
consumo de agua de X, a X2 , este movimiento genera los puntos A y B de la 
curva de demanda normal (0-0)2,que aparece en la parte inferior del grafico. Si 
la persona se mantuviera en el nivel de bienestar original antes y despues de 
la caida en el precio el movimiento seria ahora de A a C y el cambio en el 
consumo de X, a X' 10 que generaria los puntos A y C de la curva de demanda 
compensada (0,-0 ,). Finalmente si se hubiera mantenido con stante en el ni­
vel de bienestar final antes y despues del cambio, el paso hubiera sido de E a 
B, 10 que hubiera generado los correspondientes puntos en una segunda curva 
de demanda compensada (02-02}4: 

3. 	 Esta curva de demanda normal no discrimina entre el efecto sustitucion del efecto renta 
provocado par un cambio en el precio del bien. Reclbe tamblen el nombre de curva de 
demanda Marshalliana, en honor a Alfred Marshall. 

4. 	 Como se observa las curvas de demanda compensadas (0,-0,) Y (02-02), logran aislar 
el efecto renta, 10 que permite identificar el cambio en el bienestar producido exacta­
mente par la modificaci6n analizada. Estas curvas de demanda se conocen tambien 
con et nombre de curvas de demanda Hicksianas en honor a John R. Hicks. 
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Puede ahora entenderse el porque de la diferencia en las tres m~didas 
para un mismo cambio: ante una ~ida e~ el precio de Po a P1• el.cambl~ e~ el 
excedente del consumidor vendna medldo por el area PoABP1• la vanaclon 
compensatoria por el area POACP1; Y la variacion equivalente ~or el ~rea 
PoEBP

1
• Es decir que frente a una mejora potencial (baja en el preclo y meJora 

en las condiciones de oferta del bien considerado se c~mpl~ qu.e V<?<EC<VE 
y frente a una perdida potencial (aumento en el preclo y dlsmlnuclon de las 
cantidades en el mercado) se cumple VC>EC>VE. 

La diferencia entre estas medidas sera mayor cuanto may?r sea la ~Ias­
ticidad demanda-renta del bien objeto de analis~s. ~as tre~ medldas son Iden­
ticas cuando la elasticidad precio del bien es umtana, debldo a que des~pare­
ce el efecto renta; solo en el caso en que la e~as~icidad-ren~.d.~I.~I~I'!.~n.._~ 
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V~riaci6n compensada VC: Es la cantidad de dinero que, ante un cambio 
producldo,la persona tendria que pagar (0 recibir) para que su nivel de bienes­
tar permanezca inalterable. 

Excedente compensatorio Ecq: Representa la suma maxima de dinero 
q~e el consumidor estaria dispuesto a pagar para lograr un beneficio (0 reci­
hlC encaso.da.unn.Ql'~O"••_·-_" --~--~---~su~ircan-
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Puede ahora entenderse el porque de la diferencia en las tres medidas 
para un mismo cambio: ante una caida en el precio de Po a Pl , el cambio en el 
excedente del consumidor vendria medido por el area PoABP,; la variaci6n 
compensatoria por el area POACP 1; Y la variaci6n equivalente por el area 
PoEBP,. Es decir que frente a una mejora potencial (baja en el precio y mejora 
en las condiciones de oferta del bien considerado se cumple que VC<EC<VE 
y frente a una perdida potencial (aumento en el precio y disminuci6n de las 
cantidades en el mercado) se cumple VC>EC>VE. 

La diferencia entre estas medidas sera mayor cuanto mayor sea la elas­
liddad demanda-renta del bien objeto de anal isis. Las tres medidas son iden­
ticas cuando la elasticidad precio del bien es unitaria, debido a que desapare­
ce el efecto renta; s610 en el caso en que la elastiddad-renta del bien en 
cuesti6n sea cero y su elasticidad precio sea unitaria, el excedente del con­
sumidor (EC) representa fielmente el cambio en el bienestar y las variaciones 
equivalente y compensadas s610 son iguales en caso de sustituibilidad per­
fecta entre los bienes y servicios ambientales y los bienes y servicios produ­
cidos por el hombre. 

EI excedente del consumidor tiene la ventaja de que la funci6n de deman­
da normal es observable y puede ser estimada empiricamente, mientras que 
las funciones de demanda compensadas son construcciones te6ricas y sus 
valores son calculados a traves de las funciones de gast05

• 

4.2. Definici6n del valor econ6mico de los recursos naturales 

Los recursos naturales asumen valor en la medida en que son capaces 
de satisfacer necesidades humanas y, por tanto, son valorados de acuerdo a 
c6mo estos entran en las escalas de preferencias de los individuos, indepen­
dientemente de que tengan 0 no mercado. Este es el enfoque sintetizado 
dentro del concepto de "Valor Econ6mico Total" (VET) presentado por Pearce 
and Tumer (1995). 

De acuerdo a este enfoque, el VET es una medida de los beneficios de 
preservar el medio ambiente en su estado natural. Esta compuesto por el valor 
de uso (VU) y el valor de no uso (VNU), EI VU se refiere a los beneficios que 
se derivan del uso de un recurso para el cual, general mente existe un merca­
do. Se puede desglosar en el valor de uso directo (VUD), valor de uso indirecto 
(VUI) y valor de opci6n (VO), (opci6n de uso futuro). 

EI concepto de valor de no uso ha recibido especial atenci6n en arios 
recientes debido al creciente interes por la conservaci6n y uso sostenible de 
los recursos, en la medida en que se aplica al valor que los individuos Ie dan a 
los recursos independientemente de su uso presente 0 futuro. En el VNU se 
distinguen, par 10 menos, dos tipos de valores: el valor de existencia, que 
expresa el valor de un recurso s610 por saber que este existe y sera conserva­

5. 	 Un analisis detallado de las medidas monetarias que expresan cambios en el bienestar 
se encuentra en el texto Applied Welfare Economics and Public POlicy. Richard E. Just, 
Darnell L. Hueth and Adrew Schmitz. Editorial Prentice- Hall. Cap. seis. 
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do, y el valor de legado 0 herencia relacionado con dejar para el disfrute de los 
herederos los ambientes naturales, asi como las tradiciones culturales que se 
construyen a su alrededor y por la existencia de un espacio natural 0 un 
territorio especifico. 

Aunque los valores de no uso no estan claramente unidos a ningun com­
ponente particular de un recurso dado, se tiende a asociarlos con el recurso 
como un todo, asi, el rol de un recurso, como por ejemplo el manglar, en la 
preservacion de la biodiversidad 0 en la determinacion de la singularidad cultu­
ral y genetica, contribuyen al valor de existencia, legado y opcion que los 
individuos Ie dan al ecosistema (Tabla 1). 

Tabla 1. Valoraci6n econ6mica total (VET) de los ecosistemas 

VALORES DE USC VALORES DE NO 
USC 

Valores de Uso Directo Valores de Uso Indirecto 
(Valores Funcionalesl 

Valores de Opci6n y 
Cuasi - Opci6n 

Valores de Existencia 
ode Herencia 

Productos: Beneficios: Un individuo puede tener incer· Beneficios que los indio 
• Pesca • Control de crecientes 0 tidumbre por la demanda 0 dispo­ viduos derivan sola· 
• Lena inundaciones nibilidad de un recurso en eI futuro mente de saber que eI 

• Recreaci6n 
• Transporte · Protecci6n de tormentas 

• Soporte extemo 
ecosistema ha sido 
preservado. 

· Pastoreo 
Metodos de Valoraci6n: Metodos de Valoraci6n: Metodos de Valoraci6n: Metodos de Valoraci6n: 
• Analisis de Mercados • Costos de Evitar los Danos. • ICM • CVM 

· TCM; CVM • Gastos Preventivos • CVI 
Precios Hed6nicos • Valoraci6n de Cambios en • CVM 

• Precios PiJblicos Productividad 
• [lOCI; [IS] • [Costos de Relocalizaci6n] 
• [Costos de · [Costos de Reposici6n] 

Reposici6n1 
Fuente. Barbier (1994b), adaptado de Barbier (1989) 

DONDE: 
ICM Modelos de Escogencia Individual 
CVI Valoraci6n Condicional de la Informaci6n 
CVM Metodos de Valoraci6n Contingente 
TCM Metodo de Costos de Viaje 
IDC Aproximaciones al Costo de Opatunidad Indirecto 
IS

I[] 
Aproximaciones a los Sustitutos Indirectos 
MetodolOOia de evaluaci6n en desarrollo 

5. Metodos de valoraci6n6 

Las curvas de disponibilidad a pagar para bienes publicos y bienes no 
mercadeables, no pueden ser estimadas a traves de observaciones directas 
sobre las transacciones de estes bienes dada la ausencia de mercados, en-

I 6. La presentaci6n que se hace a continuaci6n sigue la metodologia esttmdar de los 
manuales internacionales y nacionales. Un buen manual en espanol es el elaborado por 
Juan Carlos Mendieta titulado Manual de valoraci6n econ6mica de bienes no 
mercadeables, publicado en julio de 2001 por el CEDE de la Universidad de los Andes. I

! 
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tonces la pregunta es lode d6nde obtener la inform~ci6n ~cerca de la d~manda 
y por ende de los beneficios obtenidos por la eXlstencla 0 uso ~el bien a.m­
biental? (Mendieta, 2001). Existen dos enfoques para obtener la Informacl6n 
sobre la demanda y por tanto del valor de los bienes y servicios ambientales. 
Uno es la estimaci6n directa del valor a partir de observaciones del comporta­
miento de los individuos en mercados hipoteticos. Estos son los metod os 
directos y observan expresiones de disponibilidad a pagar 0 disponibilidad a 
aceptar como esquemas de compensaci6n. 

EI otro enfoque hace referencia a los metod os indirectos en donde se 
establecen relaciones entre demandas por bienes privados que se transan en 
mercados convencionales y demand as no observables por bienes 0 servicios 
ambientales relacionados 0 conexos con el bien privado; en este grupo tam­
bien se incluyen los metodos que tratan de me~ir la~~ci6n dosjs-reSPI,opte ­
entre un impacto ambiental v SIIS p£QPt__ 
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do, y el valor de leg.ado 0 herencia relacionado con dejar para el disfrute de los 
herederos los amblentes naturales, asf como las tradiciones culturales que se 
con.str~yen a ~u alrededor y por la existencia de un espacio natural 0 un 
temtono espeelfico. 

Aunque ~os valores de no uso no estan claramente unidos a ningun com­
ponente partlcula~ de un recurso dado, se tiende a asociarlos con el recurso 
como un t.odo, aSI, ~I r?1 d~ un recurso, como por ejemplo el manglar, en la 
preservacl~n de la bl<?dlversldad 0 en la determinaci6n de la singularidad cultu­
:al .Y. genetlca, contnbuyen al valor de existencia, legado y opci6n que los 
Indlvlduos Ie dan al ecosistema (Tabla 1). 

tonces la pregunta es i,de d6nde obtener la informaci6n acerca de la demanda 
y por ende de los beneficios obtenidos por la existencia 0 uso del bien am­
biental? (Mendieta, 2001). Existen dos enfoques para obtener la informaci6n 
sobre la demanda y por tanto del valor de los bienes y servicios ambientales. 
Uno es la estimaci6n directa del valor a partir de observaciones del comporta­
miento de los individuos en mercados hipoteticos. Estos son los metod os 
directos y observan expresiones de disponibilidad a pagar 0 disponibilidad a 
aceptar como esquemas de compensaci6n. 

EI otro enfoque hace referencia a los metodos indirectos en donde se 
establecen relaciones entre demandas por bienes privados que se transan en 
mercados convencionales y demandas no observables por bienes 0 servicios 
ambientales relacionados 0 conexos con el bien privado; en este grupo tam­
bien se incluyen los metod os que tratan de medir la relaci6n dosis-respuesta 
entre un impacto ambiental y sus efectos en la salud 0 en la depreciaci6n 
flsica de activos materiales 0 de ecosistemas espeelficos que resultan afecta­
dos. 

5.1. Metodos indirectos 

Algunos de los metodos indirectos de valorar basad os en la medici6n de 
efectos directos estimados en mercados convencionales son: 

5.1.1. Efectos sobre la producci6n (funci6n de dano) 

Cuando la calidad ambiental (q) se constituye en un factor de producci6n, 
los cambios en q provocan cambios en los costos de producci6n, los cuales 
afeetan los precios y las cantidades producidas del bien privado 0 los retornos 
de los propietarios de los insumos y/o factores. Existen varios ejemplos en 
los que la calidad ambiental entra a jugar papel como factor 0 insumo produc­
tivo. La calidad del agua de un rio destinada a riego afecta la productividad 
agricola de las tierras irrigadas, la erosi6n del suelo tambien puede afectar la 
productividad agricola; la calidad del agua puede afectar los costos de produc­
ci6n de procesos industriales 0, la calidad del ecosistema de manglar puede 
afeetar la producci6n de camar6n silvestre en el oceano, al constituirse en 
habitat para su reproducci6n y crecimiento. 

5.1.2. Efectos sobre la salud (costos por perdida de salud) 

Los problemas de contaminaci6n pueden afectar la salud humana yes­
tos efectos se manifiestan en terminos de incrementos en la tasa de morbilidad 
por enfermedades respiratorias, gastro-intestinales, afecciones en la piel, en­
tre otras. Ala hora de realizar estudios para valorar en terminos monetarios, 
los efectos de los cambios en el medio ambiente sobre la salud es muy impor­
tante tener en cuenta dos tipos de relaciones: primero se debe verificar 
estadisticamente, la relaci6n entre el cambio ambiental y el cambio en la 
calidad de la sa/ud, y luego se debe establecer una re/aci6n entre el cambio 
en el estatus de salud y alguna medida monetaria, que permita encontrar el 
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equivalente del cambio en la salud en terminos de un esquema de compensa­
ci6n expresado por medio de una disponibilidad a pagar 0 una disponibilidad a 
aceptar. 

Cropper y Freeman, capitulo VI en Braden y Kolstad (1991), afirman que 
las personas asignan un valor a la salud a traves de un trade off que involucra 
la elecci6n de una combinaci6n entre saJud y otros bienes de consumo, de tal 
forma que la contaminaci6n ambiental que afecta la salud de las personas 
puede generar perdidas en el bienestar a partir de las siguientes vias: Apari­
ci6n de gastos medicos asociados con los tratamientos de las enfermedades, 
incluye el costo de oportunidad del tiempo gastado en el tratamiento; perdidas 
de salario; gastos en actividades preventivas de las enfermedades producidas 
por la contaminaci6n; desutilidad asociada a los sintomas de la enfermedad y 
perdida de oportunidad de disfrute del ocio; cambios en las expectativas de 
vida y riesgo prematuro de muerte. 

5.1.3. Costos de mitigaci6n 

Otra manera de valorar los dai'los causados al medio ambiente es consi­
derar los costos de mitigaci6n efectuados por los sectores productivos 0 por 
las familias, con el fin de subsanar los danos; una expresi6n de la medida del 
dano son los costos incurridos para solucionarlo; estos costos tienen que ver 
con la implementaci6n de sistemas de mitigaci6n de la contaminaci6n, asi 
como tambien con el monto a pagar por los dai'los ambientales (tasas retribu­
tivas, impuestos ambientales, etc.) Mendieta (2001). 

5.1.4. Costos de sustituci6n 

Cuando los recursos naturales cumplen funciones ambientales y econ6­
micas importantes como por ejemplo: barreras naturales de protecci6n contra 
tormentas e inundaciones, diluci6n de contaminantes, regulaci6n hidrica, con­
trol biol6gico de plagas, fertilidad del suelo, etc. Una vez se pierden estos 
servicios por deterioro 0 perdida del recurso natural, deben buscarse mecanis­
mos 0 recursos sustitutos (barreras artificiales, plantas de tratamiento, nue­
vas fuentes de agua, pesticidas y fertilizantes quimicos, etc.) que sustituyan 
las funciones que antes eran proporcionadas por los recursos naturales sin 
ningun costo. 

5.1.5. Metodo del Costo de Viaje (MCV) 

EI metodo de costo de viaje (MCV) es utilizado para valorar espacios 
naturales publicos como lagos, rios. bosques y ecosistemas marinos, que 
brindan servicios de recreaci6n y esparcimiento a las familias. Se fundamenta 
en el calculo de los costos en que incurre un individuo al disfrutar de los 
servicios recreativos de un lugar especifico. En vista de que el uso de la cali­
dad ambiental para la recreaci6n y la diversi6n no posee un mercado definido, 
que permita obtener informaci6n sobre los precios 0 cantidades demandadas, 

la valoraci6n se realiza indirectamente a traves de mercados relacionados 

(mercado del transporte). 

Objetivos 
d b'en ambiental' La persona que visita un 
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la valoraci6n se realiza indirectamente a traves de mercados relacionados 
(mercado del transporte). 

Objetivos 

• 	 Estimar el valor de uso de un bien ambiental: La persona que visita un 
lugar percibe un beneficio por las caracteristicas ambientales que alii 
encuentra, en donde el costa del viaje es una expresi6n del valor de uso. 

Determinar el valor econ6mico que la sociedad asigna a un recurso natu­
ral como consecuencia de cambios en el bienestar, debido a deterioros 0 

mejoras de la calidad ambiental del recurso. 

• 	 Estimar la variaci6n de la demanda del bien ambiental, traducida en el 
cambio en el numero de visitas, ante cambios en el costa del viaje. 

Supuestos 

• 	 EI visitante maximiza su utilidad sujeto a restricciones de ingreso y de 
tiempo. 

No existen lugares sustitutos, con caracterfsticas naturales similares. 
Cada viaje de recreacion persigue un unico prop6sito. 

Existe un costa de oportunidad del tiempo dedicado a la recreacion. 

Existe complementariedad debil entre la calidad ambiental (Q) y la de­
manda por un bien privado que permite las visitas, es decir hay un precio 
de exclusion, que sigue la caracteristica que cuando la demanda por el 
bien privado es cero, no se produce ningun efecto en la funcion de utilidad 
del individuo por mejoras en el bien ambiental. 

EI excedente del consumidor es una buena medida de la variacion com­
pensada. 

Aspectos a tener en cuenta para la aplicacion del metodo 

EI estudio se basa en observaciones de comportamiento de los indivi­
duos en mercados reales. 

La informacion se consolida a traves de entrevistas individuales. 

Para muchos individuos la demanda por el sitio de recreacion es igual a 
cero (encuesta se aplica ala poblacion en general). 

La demanda sera siempre positiva si la encuesta se realiza en el sitio de 
interes. 

Para utilizar este bien, el individuo necesita transportarse hasta el sitio 
de recreaciOn. 

La dispersion geografica hace necesario incluir sitios sustitutos en la 
estimacion. 
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Presentaci6n del modelo 

La familia se considera como una unidad productora que adquiere bienes 
y servicios en el mercado, y usa el tiempo para la realizaci6n de actividades 
que Ie producen satisfacci6n, enfrenU:mdose a un problema de maximizaci6n 
de utilidad sujeta a una restricci6n presupuestaria, como se muestra a conti­
nuaci6n McConnell (1985): 

MAX /8 U (x,z) sujeto 8 c(x + wt) + pz =wT + yo L =U(x,z) - A,[x (c + wt) + 
pz - (wT + yo)] 

ECUACIONES 
Tiempo T =h + tx Ingreso total y =wh + yO 

Restricei6n presupuestal y = ex + pz = wh + yO 
reemplazo T y = ex + pz = wT - wtx+yO 

VARIABLES 

x = Numero de viajes 

c =Costos ineurridos en transporte al sitio 

t =Tiempo empleado en eada viaje (unitario) 
tx = Tiempo total de viaje 

z =Canasta de bienes diferentes al recursos natural 

Y' = Ingreso no salarial 0 aut6nomo 

ex =ingreso gastado en el viaje 

pz = ingreso gastado en el resto de bienes 

wh = ingreso pereibido por trabajo 

wt =costo de oportunidad del tiempo 

SUPUESTOS 

EI tiempo tiene un valor 

T =Tiempo total disponible 

h =Unidades de tiempo de trabajo 

w = Tasa de salario x y z son las unieas opeiones que se tiene para 
gastar el ingreso. 

EI problema consiste en encontrar x(px,y*) y z (pz, y*), que correspon­
den a las demandas marshallianas de los bienes x y z, que seran utilizadas 
posteriormente en la estimacion de los beneficios derivados del servicio de 
recreaeion prestados por estos lugares a traves del calculo de las medidas de 
bienestar (Bedoya y Jaime. 2001). 

EI (MCV) basado en observaeiones individuales busca estimar una fun­
cion de demanda individual. por los servieios que ofrece ellugar. que una vez 
agregada. ilustre el comportamiento de todos los que visitan el sitio. como 
resultado de una correeta revelaeion de las prefereneias. 

----------------~~r-----------------

Funei6n de demanda por viajes 

Vi = F (CViio CSik. Salario, CA. grupo. edad, tiempo,ilTJ) + Ei 

Donde: 

Vi: numero de visitas que un individuo i realiza allugar j 0 CVij: costo en el 
que incurre el individuo i al realizar la visita allugar j 

CSik: costo en el que incurre el individuo i al visitar ellugar sustituto k 

Salario: salario mensual del entrevistado 

CA: significa calidad ambiental y es una variable dicot6mica que toma el 
valor de 1 si la calidad es buena y cero si no. 

Grupo: es el tamat'lo del grupo que acompat'la al individuo i 

Tiempo: es el tiempo de permanencia en ellugar 

il'l: beta, vector 
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Presentaci6n del modelo 

l~ ~amilia se considera como una unidad productora que adquiere bienes 
y servlclos en el me.rcado .. y usa el tiempo para la reaUzaci6n de actividades 
due I~'produ~en satlsfaccl6n, enfrentandose a un problema de maximizaci6n 

e ut~hdad sUJeta a una restricci6n presupuestaria como se muestra a conti 
nuacl6n McConnell (1985): ' ­

MAX /8 U (x,z) sUjeto 8 C(X + wt) + pz =wT + yo L =U(x,z) _J.[x (c + wt) + 
pz - (wT + yo)] 

ECUACIONES 

Funci6n de demanda por viajes 

VI =F (CVlj, CSik, Salario, CA, grupo, edad, tiempo,Pll) + Ei 

Oonde: 

Vi: numero de visitas que un individuo i realiza allugar j 0 CVij: costo en el 
que incurre el individuo i al realizar la visita allugar j 

CSik: costo en el que incurre el individuo i al visitar ellugar sustituto k 

Salario: salario mensual del entrevistado 

CA: significa caUdad ambiental y es una variable dicot6mica que toma el 
valor de 1 si la calidad es buena y cero si no. 

Grupo: es el tamaf'io del grupo que acompafla al individuo i 

Tiempo: es el tiempo de permanencia en ellugar 

p,,: beta, vector de para metros desconocidos 

I:j: termino de error 

Como se observa en la funci6n se introduce la existencia de lugares sus­
titutos a la zona objeto de estudio, esto debido a que la dispersi6n geografica 
de las poblaciones con relaci6n al sitio objeto de estudio puede hacer necesa­
rio incluir los sitios sustitutos en la estimaci6n, ya que si incrementa el costa 
de visitar el sitio en cuesti6n los visitantes pueden desplazarse allugar susti­
tuto; en este caso no incluir el sitio sustituto puede significar un sesgo en la 
estimaci6n del excedente del consumidor7

• 

Se introduce tambien la variable calidad ambiental. Freeman III, (1995) 
analiza, a partir de una serie de estudios, las variaciones de la demanda 
derivadas de cambios en la calidad ambiental del lugar objeto de estudio y 
sugiere que para tener una medida monetaria de la perdida 0 mejora en e/ 
bienestar, se debe calcular el area entre las dos curvas de demanda, con 
mejora y sin mejora en la calidad y dividirla por el numero de viajes realizados 
al sitio con el nivel de calidad actual. EI autor rescata la importancia de incluir 
este aspecto en el analisis que aunque pueden representar cambios muy 
pequenos en el bienestar a nivel individual, estos cambios pueden ser impor­
tantes a nivel agregado. 

Se introduce tambien la variable salario y no ingreso, distinci6n importan­
te a la hora de construir las variables y finalmente se supone que el tiempo es 
asignado libremente a cualquier usa y que por consiguiente en cada uno de 
ellos presenta el mismo costa de oportunidad. 

7. 	 En el articulo titulado: "A travel cost analysis of nonconsumptive wildlife-associated 
recreation in the United States· escrito por: Zawacki, William. Marsinko Allan. Bowker, 
J.M. publicado en forest Science, vol. 4, No. 46, 2000, pp. 496-506. Se analizan las 
variaciones del excedente del consumidor en modelos Que incluyen valores ampliados 
y reducidos del costa de viaje y del costa del sustituto, para concluir Que a medida Que 
se incluyen mas argumentos en la construcci6n de estas variables, el excedente del 
consumidor tiende a sobreestimarse. 

----------------~orrJ~-----------------------



Encontrar una medida que represente el costa de oportunidad del tiempo 
ha sido motivo de interesantes debates, algunos autores que han realizado 
estudios empiricos sobre el tema son: Shaw (1992), Feather & Shaw (1999) Y 
McConnell (1992), 

Fundamentos econometricos 

AI observar la funci6n de demanda por viajes la variable dependiente via­
jes y las variables independientes tienen ciertas caracteristicas que dificultan 
la estimaci6n econometrica: 

La variable viajes es deck el numero de visitas realizadas al sitio de inte­
res, durante un periodo de tiempo dado, se encuentra limitada a valores 
enteros no negativ~s, con un gran numero de observaciones que giran 
alrededor de un valor dado. Esta variable puede tambien estar limitada a 
tomar unos val ores dados, por ejemplo se puede excluir de la muestra 
aquellos valores que sobrepasen cierto nivel por ejemplo, la poblaci6n 
que realiza mas de diez vistas al ano por cuestiones de estudio 0 trabajo 
(variable truncada). 

Algunas de las variables independientes son variables discretas 0 cate­
g6ricas. 

En este tipo de modelos los datos no provienen de una de distribuci6n 
normal. 

Para obviar este sesgo se sugiere utilizar distribuciones discretas como 
la distribuci6n Poisson y la distribuci6n binomial negativa que se ajustan 
mejor a este tipo de datos. 

Modelo de distribuci6n Poisson 

EI modelo Poisson asigna probabilidades positivas a los diferentes even­
tos; hace referencia a conteos, donde los sucesos ocurren en un intervalo de 
tiempo dado y son independientes entre si. Se caracterizan porque la media 
de la variable dependiente es igual a la varianza y la varianza aumenta con el 
nivel de X (variable dependiente). 

La probabilidad del numero de viajes esperados al sitio esta dada por: 

rA..i1 
Prob(X) 

X! 

Donde X es el numero de viajes por temporada y es A la media para el 
caso de una distribuci6n Poisson. 

EI valor esperado de Asera igual a: 

----------------~~r-----------------

Donde el comportamiento de la variable dependiente de la distribuci6n de 
probabilidad esta dado por: 

A = .e[flV) .e[,Bo+fJ{"VU+fJ2CSik+fl3Sa!a/"io+.+JJ"Vnj 

La demanda deterministica por viajes al sitio de recreaci6n estara dada 
por: 

Para cor 
militud, los 
cuenta de I 
trabajosem 
ci6n dada. 

~s 

p'ol 
Puesta 

da estimad 

t:.s = 

Para 

basta mult 

deviajes r 

se obtiene 

el numero 


en cuesta 
ser aplica 
la variabir 
motivose 
ellugard 
ellugar.I 
los lugar 
variables 
debe ser 
determin 
ci6n nec . 



·Encont~ar una.medida que represente el costo de oportunidad del tiempo 
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Donde el comportamiento de la variable dependiente de la distribuci6n de 
probabilidad esta dado por: 

A = ..eUW] = ..eLno+,b'ICVij+,b'2CSik+,b'3sa/ario+ .. +,b'"vllj 

La demanda deterministica por viajes al sitio de reereacion estara dada 
por: 

Para eorrer estos modelos se utilizan los estimadores de Maxima Verosi­
militud, los cuales pretenden eneontrar un vector de estimadores que den 
cuenta de la maxima probabilidad de obtener los datos observados en los 
trabajos empirieos. Aseguran que cad a valor sea una respuesta de la distribu­
cion dada. 

EI excedente del eonsumidor se ealcula a partir de la estimaci6n de la 
demanda deterministica anterior y sera igual a: 

if) 

AS Iexp [oo+II,CVil+/l1CSik+/l,Salario.,. .. +f!,,vIl]dCVij 
pO 

Puesto que el exp es lfl()+ /l,ef',! +II/'S,k +/l,Sfllal'io++ /l"VII Jla funcion de deman­
da estimada, entonces el excedente del consumidor sera igual a: 

/'o..s=- X 

A 


Para determinar el excedente del consumidor de un individuo en un ano, 
basta multiplicar el excedente calculado por persona por viaje, por el numero 
de viajes realizados al ano. Los beneficios anuales para el total de la muestra 
se obtienen al multiplicar el exeedente del consumidor por viajes promedio por 
el numero de individuos encuestados. 

Aplicaci6n de la en cuesta y determinacion del tamano de la muestra 

La informacion sobre las variables de interes se recolecta a traves de 
encuestas; la encuesta puede ser aplicada ala poblaeion en general 0 puede 
ser aplicada en el sitio de interes. Una caracteristica importante del MCVes 
la variabilidad de los sitios de origen de donde proceden los visitantes. Por tal 
motivo se recomienda aplicar una encuesta piloto en donde se indague sobre 
ellugar de procedencia el medio de transporte y el tiempo de permanencia en 
ellugar, 10 que permite establecer los sitios representativos de procedencia; 
los lugares sustitutos e identificar los datos a recolectar para construir las 
variables costa de viaje y costa de visitar el lugar sustituto, informacion que 
debe ser reeopilada en la encuesta final. A traves de la encuesta piloto se 
determina tambien la media y la varianza de la variable dependiente, informa­
cion necesaria para determinar el tamano de la muestra. 

----------------~~~-----------------



5.1.6. Metodo de los precios hed6nicos 

EI metodo de precios hed6nicos establece una relaci6n entre el precio de 
un bien heterogeneo y las caracteristicas diferenciadoras que el contiene. 
Este metodo es muy usado en los mercados laborales y de vivienda donde el 
bien ambiental es una caracteristica del bien privado. Muchos bienes son 
heterogeneos 0 multiatributo es decir. poseen varios atributos que determinan 
su precio. Los precios hed6nicos intentan descubrir todos los atributos del 
bien que explican su precio, y tambien intentan discriminar la importancia 
cuantitativa de cada uno de ellos. 

Objetivos del metodo 

Los precios hedonicos intentan descubrir todos los atributos de un bien 
que explican su precio. a la vez que se desea discriminar la importancia 
cuantitativa de cada uno de ellos. 

• 	 Determinar los precios implicitos de cada caracteristica 0 atributo. con 10 
cual se obtiene la disposici6n marginal a pagar (DMAP) por una unidad 
adicional del atributo. 

Estimacion de los impactos (externalidad sobre el precio de una propie­
dad). 

Supuestos 

EI consumidor maximiza su utilidad sujeto a la restricci6n del ingreso. 

Existe un mercado competitivo. don de oferentes y demandantes del bien 
se ponen de acuerdo en una transaccion. 

EI precio de mercado refiejara el vector de atributos y este sera una rela­
ci6n razonable con stante. que dependera del numero de compradores y 
vendedores y de sus caracteristicas. 

• Supuesto de la movilidad: Para que el metodo tenga validez. yel mer­
cado permita inferir los precios hed6nicos con alguna fiabilidad. es esencial el 
supuesto de la movilidad de las personas dentro del mercado analizado. 

• Existe complementariedad debil entre el bien privado y sus caracteris­
ticas 0 atributos. 

Planteamiento del modelo 

Una familia maximiza su utilidad por el consumo de un bien heterog(meo 
que posee caracteristicas Zi donde una de estas caracteristicas puede ser la 
calidad ambiental y el consumo de todos los de mas bienes X que conforman 
su canasta familiar. sujeto a una restricci6n presupuestaria Y (Mendieta 2001). 

Max U[Zl •...Zm. X] Sujeto a Y = P(Zl •.....• Zm} + PX 

----------------~CillJ~-----------------

L =U[Zl•...Zm. X] - f" [P(Zl •.....• Zm} + PX - Y] 

Las condiciones de primer orden son: 

oU/OZ1= f" 0 P/Z 
o U/oH = f" P________ 
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5.1.6. Metodo de los precios hed6nicos 

~I metodo de precios hed6nicos establece una relaci6n entre el recio de 
~n tble~th~terogeneo y las caracteristicas diferenciadoras que el ~ontiene 
b's e m b~ 0 es muy usado en los mercados laborales y de vivienda donde ei 

len am lental es u.na .caracteristica del bien privado. Muchos bienes son 
heterog~neos 0 mul~latnbut~ e~ deck. poseen varios atributos que determinan 
~~ preclo. Lo~ preclOS he~omcos intentan descubrir todos los atributos del 

len t~tuet. eXdPhcan su preclo. y tambien intentan discriminar la importancia 
cuan I a Iva e cada uno de ellos. 

Objetivos del metodo 
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L = U[Zl •...Zm. Xl - A [P(Zl, .....• Zm) + PX - Y] 

Las condiciones de primer orden son: 

a U/aZ1= Aa P/Z 

aU/aH =A P 

Donde, la parte derecha de la derivaci6n muestra en cuanto el consumi­
dor valora cada unidad adicional de Z•. Mientras que ellado izquierdo muestra 
cuanto cuesta una unidad adicional de Z. 

Ahora la condici6n de primer orden se convierte en una expresi6n que 
representa la disponibilidad a pagar. Por 10 tanto. podemos utilizar estas con­
diciones para hallar la disposici6n marginal a pagar dividiendo por A: 

fJU 

fJZ fJP
T == fJZ = Disponibilidad a pagar por el atributo 

I 

Aplicado especlficamente al mercado de la vivienda. una representaci6n 
de la funci6n de precios hed6nicos puede ser la siguiente: 

Ph= fh(Sh .Nh. Xh). 

Donde: 

h: Bien privado vivienda. 


Sh: Caracterfsticas estructurales de la vivienda 


Nh: Caracteristicas del barrio. 


Xh: Caracteristicas ambientales del entorno. 


a~ :Precio Implfcito 0 disposici6n marginal a pagar por una 
aX"j unidad adicional de un atributo de la vivienda. 

Las caracteristicas mas comunes en estudios hed6nicos son: numero de 
cuartos, area de la vivienda, tamano promedio de los cuartos, numero de 
banos, numero de alcobas, numero de garajes, espacios cubiertos, indice de 
calidad de caminos, pisos y techos, in dice de calidad sanitaria, tipo de calle, 
trafico, condiciones externas, ruido, tiendas. 

La especificaci6n de la funci6n de los precios hed6nicos: 

Uno de los problemas principales que se debe afrontar al aplicar este 
metodo es decidir cual sera la especificaci6n de la funci6n de precios hed6nicos 
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a estimar. este es un problema empfrico. que tiene claras implicaciones en 
cuanto ala valoraci6n. Algunas de las formas funcionales mas utilizadas son: 

Funciones lineales: asumir la funci6n lineal implica que los precios impli~ 
citos de las diferentes caracteristicas analizadas permanecerian cons­
tantes. cualquiera que sea el nivel de partida de la misma. en otras pala­
bras el precio de un incremento determinado en el nivel del ruido (perjuicio 
que genera) seria el mismo en una situaci6n de tranquilidad relativa. que 
cuando partimos de una situaci6n de nivel de ruldo alto. De hecho en la 
vida realla valoraci6n de un impacto dependera del punto de partida y de 
acuerdo a ello diffcilmente los individuos asignan la misma valoraci6n a 
un cambio equivalente en la calidad ambiental. 

Funciones no lineales: Las funciones de precios hed6nicos comunmente 
tienen especificaciones no lineales. Ello supone que el precio impHcito 
de cada caracteristica cambia con la cantidad de referencia a la misma; 
10 interesante, en este caso, es analizar el comportamiento que supone 
con respecto a su precio implicito, cada una de las distintas especifica­
ciones posibles (Iogarftmica, cuadratica, exponencial, transformaci6n Box 
Cox, etc.). 

Las transformaciones Box Cox aparecen utilizadas ampliamente en la 
literatura de precios hed6nicos; son procedimientos utilizados para com pro­
bar si los datos se ajustan a ciertas formas funcionales, incluso la linealidad 
puede ser comprobada facilmente con estas transformaciones, solucionando 
asi el problema de la especificaci6n de la forma funcional. 

Los modelos Box Cox suponen transformaciones de las variables no li­
neales, las cuales pueden ser estimadas por mfnimos cuadrados ordinarios 0 
por Maxima Verosimilitud. EI modelo general planteado por Mendieta (2001) 
para el caso de una variable dependiente es de la siguiente forma: 

viAl) = ~o + ~lxiA2) + ei 

Donde y(.l,) = (y,.l, -1) Y x(.,) = (x~ -1) necesariamente AI no debe ser 
, ~ i ~ 

igual a A2 y ei ~ (O,cr2
) se supone que la variable dependiente transformada se 

distribuye normalmente. es homocedastica y tiene un valor esperado lineal en 
~o y ~I' EI modelo es intrinsicamente no lineal y la forma funcional resultante 
a partir de la transformaci6n Box Cox depende de los valores de A.;. Algunas 
formas funcionales familiares determinadas a partir de los valores que se asig­
ne al parametro Ai son: 

Tabla 2. Valores de los parametros y formas funcionales Box Cox 

Valor del para metro Modelo 

AI =O,h =1 
AI =A2 =0 
AI =A2 ::: 1 

Semilogaritmico 

Doble log 

Lineal 

Pasos a seguir para la aplicaci6n de la metodologia: 

• 	 Se deben realizar much as pruebas hasta encontrar la funci6n hed6ni~ 
adecuada dado que los modelos hed6nicos tienen problemas de especl­

ficaci6n. 
• 	 Se vale de las tecnicas econometricas, para obtener el precio implicito 

de los atributos. 
• 	 En el caso de los estudios hed6nioos para el mercado de viv.iend~, es 

preferible utilizar el precio de alquiler debido a que es mas dlnamloo y 
refleja los cambios del entorno. 


Una VreeS~cifjCadQ la ecuaci6n correspondiente, la esti~aci6n de sus 
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• 	 Funciones lineales' asumir la f '6 r . . . 

citos de las difere~tes caracte~Ps~;c~S'~~::i~~"ca que los pre~ios implf­
tantes, cualquiera que sea el nivel de partida de~s p~rmanecerran cons­
bras el precio de un incremento de r . a :'lrsma, e~ otras pala­

~~:;de~~~~i~e~~ad~ ~~~~~~~c~~~~Ti~i;~~~~;~~e~~~~~~~~a~~u~~~ 
___...__.....y1da fA:allo ..., ....-- .. '.'-.<.~-	 "'n la 

Pasos a seguir para la aplicaci6n de la metodologia: 

• 	 Se deben realizar muchas pruebas hasta encontrar la funci6n hed6nica 
adecuada dado que los modelos hed6nicos tienen problemas de especi­
ficaci6n. 

Se vale de las tecnicas econometricas, para obtener el precio implicito 
de los atributos. 

En el caso de los estudios hed6nicos para el mercado de vivienda, es 
preferible utilizar el precio de alquiler debido a que es mas dinamico y 
refleja los cambios del entorno. 

Una vez especificada la ecuaci6n correspondiente. la estimaci6n de sus 
parametros a partir de los datos puede hacerse de dos formas: 

a. 	 A traves de un analisis diagonal: Se analiza un conjunto determinado de 
viviendas. en un instante de tiempo, y se recogen tanto sus precios como 
sus diferentes caracteristicas. 

b. 	 Mediante un analisis temporal: Se estudia c6mo cambia el precio de una 
determinada vivienda, al ir variando la calidad de alguno de los bienes 
ambientales de la zona. 

Estimaci6n de las funciones de demanda individuales: 

Se hace necesario. lIevar a cabo una estimaci6n estadistica adicional. de 
segundo orden. en la que los precios marginales implicitos obtenidos al esti­
mar la funci6n de precios hed6nicos (Ph) sean la variable dependiente y las 
caracteristicas socioecon6micas de la poblaci6n (renta, edad, nivel de educa­
ci6n. numero y edad de hijos, etc.) las variables independientes. Con ello se 
lograrfa estimar una funci6n implicita de demanda de los atributos buscados, 
en funci6n de todas estas variables. Si de 10 que se trata es de estimar los 
beneficios (0 perjuicios) que causa una determinada medida con respecto a 
un grupo ambiental, y no ya demanda del mismo por parte de los distintos 
grupos sociales, es facil que la estimaci6n de la funci6n de los precios 
hed6nicos sea suficiente. 

EI comportamiento de la oferta: 

La modificaci6n introducida en la calidad ambiental y reflejada en el pre­
cio hed6nico puede desencadenar como reacci6n, un cambio en la oferta. con 
10 que el nuevo precio de equilibrio ya no estaria tan claro en el monto del 
beneficio, ni quienes serian los beneficiarios; se hace pues. necesario introdu­
cir algun supuesto sobre el comportamiento de la oferta que permita cerrar el 
modelo y completar el proceso de valoraci6n. 

Las posibilidades que en terminos muy generales poddan presentarse 
son, al menos tres: 

1. 	 La primera y mas improbable en el corto plazo, es que la oferta sea 
perfectamente elastica, y se ajuste por tanto al cambio producido, de 
forma que no varfe el precio del bien objeto de estudio. 
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2. 	 Esta condicion es mucho mas aceptada como hipotesis de partida, es de 
suponer que la oferta es total mente inelastica, de forma que no hay nin­
gun tipo de adaptacion. 

3. 	 Existe la posibilidad de suponer que la curva de oferta se ajusta, parcial­
mente en el corto plazo y total mente en ellargo plazo; en este caso se 
estima una ecuacion para el comportamiento de la oferta y se anade la 
curva de demanda implicita; esto complica bastante las cosas, ya que 
existen beneficios en el corto plazo, distintos de los que aparecen cuan­
do finalmente se lIega al equilibrio. 

Limitaciones del metodo: 

Los estudios hed6nicos asumen que todas las familias pueden percibir el 
precio implicito de las diferencias en la calidad ambiental de un predio. 

EI metodo no permite captar el cambio en el bienestar de aquellas perso­
nas que son afectadas por cambios en la calidad ambiental, pero no a 
traves de la poses ion de la vivienda (personas que circulan por ellugar 
contaminado diariamente). 

Para las aplicaciones empiricas se supone que el mercado esta en equi­
librio y la oferta de viviendas es fija. 

En muchos casos los supuestos del modele de los precios hedonicos 
son validos solo para el corto plazo y no para ellargo plazo, ya que en el 
largo plazo el mercado de la vivienda no esta en equilibrio. 

Los precios de venta representan el valor capitalizado de la renta futura 
esperada y los niveles de los atributos netos para impuestos de propie­
dad. Los beneficios de una mejora ambiental potencialmente se subesti­
marian si los precios de venta son utilizados en este modelo. 

Los estudios hed6nicos asumen que las familias pueden percibir las dife­
rencias en calidad ambiental. 

5.2. Metodos directos: EI metodo de valoraci6n contlngente 

Consiste en simular por medio de encuestas y escenarios hipoteticos un 
mercado para un bien 0 conjunto de bienes para los que no existe mercado. 
Este metodo se ha convertido en una herramienta cada vez mas popular para 
estimar cam bios en el bienestar de las personas, especial mente cuando es­
tos cambios involucran bienes 0 servicios publicos que no tienen precios ex­
plicitos. 

Bajo esta metodologia se puede trabajar la valoracion econ6mica de es­
pacios urbanos abiertos, valoracion de recursos hidricos 0 de su recupera­
cion, valoraci6n de los impactos de la contaminaci6n sobre la salud y preser­
vacion de parques 0 reservas naturales. 

----------------~CMJ~----------------

Objetivos 
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2. 	 Esta condicion es mucho mas acept~da ~omo hipotesis de partida, es de 
s~po~er que la oferta es total mente melastica, de forma que no hay nin­
gun tlPO de adaptacion. 

3. Existe la posibilidad de suponer que la curva de oferta se ajusta parcial­
me~te en el corto.~'azo y tota/mente en ellargo plazo; en este'caso se 
estlma una ecuaclo~ pa:B: el comportamiento de la oferta y se anade la 
cu:va de dema~da Impliclta; esto complica bastante las cosas, ya que 
eXlsten beneficlos en el corto plazo, distintos de los que aparecen cuan­
do finalmente se lIega al equilibrio. __. ~ _~__--_ 
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Objetivos 

Evaluar los beneficios de proyectos que tienen que ver con bienes 0 ser­
vicios que no tienen un mercado definido. 

Estimar la dis posicion a pagar (OAP), 0 la disposici6n a aceptar (OM), 
como una aproximaci6n a la variacion compensada (VC), 0 la variacion 
equivalente (VE) respectivamente, con base en la percepcion del benefi­
cio 0 dano por parte del individuo. 

Supuestos 

Maximizar la utilidad del consumidor, dada una restricci6n de presupues­
to representada por el ingreso disponible. 

EI comportamiento del individuo en el mercado hipotetico es equivalente 
a un mercado real. 

EI individuo debe tener completa informaci6n sobre los beneficios del bien, 
incluida esta en la pregunta de disponibilidad a pagar. 

Estructura de la encuesta 

La en cuesta resulta ser la herramienta mas importante para la aplicacion 
de esta metodologia, por tal motivo el diseno y las etapas de muestreo y 
aplicaci6n son fundamentales para disminuir los sesgos inherentes al meto­
do. Azqueta (1995) presenta una encuesta estructurada en tres bloques de 
informacion: 

EI primer bloque contiene la informacion relevante sobre el bien u objeto 
de estudio, de modo que el entrevistado tenga informacion suficiente y 
precisa para identificar correctamente el problema que se Ie plantea, se 
debe hacer usa de todas las ayudas necesarias (fotos, filminas, mapas, 
etc.) que faciliten la comprension del problema 0 modificacion. 

EI segundo bloque describe la modificaci6n del objeto de estudio y se 
toma en cuenta el nivel de partida en cuanto a la calidad del bien ambien­
tal. Este bloque busca presentar el estado inicial y los cambios que la 
modificacion en las condiciones existentes del bien 0 servicio presentan 
para los individuos. 

• 	 EI tercer bloque indaga sobre las caracteristicas socioeconomicas rele­
vantes de la persona entrevistada, aqui se puede incluir la edad, estado 
civil, renta, nivel de estudio, si pertenece 0 no a grupos ecol6gicos, etc. 
Esta informacion adicional puede contribuir para determinar las preferen­
cias de los individuos. 

Formatos de preguntas utilizados para indagar la OAP 

Las preguntas hipoteticas mas utilizadas en valoraci6n contingente tie­
nen el objetivo de averiguar el valor que asignan las personas a un cambio 
especifico en un atributo ambiental 0 la maxima disponibilidad que pueden 

----------------~~~----------------



tener las personas para acceder al bien. Las respuestas. si son verdaderas. 
representan expresiones directas del valor y por 10 tanto deben ser interpreta­
das como una medida del excedente del consumidor. 

Los formatos de pregunta mas utilizados son: 

Formato abierto: en este caso el entrevistador pregunta abiertamente sobre 
la DAP: tiene la desventaja de un elevado numero de no-respuestas. ante 
el posible desconocimiento por parte del entrevistado de 10 que podria ser 
una cifra razonable. 

Formato binario 0 referendum: se trata de preguntas que 5610 tienen un si 
o un NO como respuesta. ~Estaria usted dispuesto a pagar $X cantidad 
de dinero, por.... ? las respuestas revelan un limite superior (NO) 0 un 
limite inferior (Sl) de la medida del bienestar. Estas preguntas son deno­
minadas preguntas de referendum debido a su analogia con los procedi­
mientos de entrevistas utilizados en estudios de votacion electoral. Es­
tos formatos de elecci6n discreta pueden ser utilizados para estimar 
funciones de disponibilidad a pagar 0 funciones de utilidad indirecta para 
datos provenientes de respuestas y caracteristicas de los entrevistados. 

Ordenamiento contingente: a los entrevistados se les ofrece un conjunto 
de alternativas hipoteticas, cada una describiendo una situacion diferente 
con respecto a algun atributo ambiental y otras caracteristicas que son 
argumentos en la funcion de preferencias de los entrevistados. Este ran­
king puede ser analizado para determinar la tasa marginal de sustitucion 
entre cualquier caracteristica y el nivel de atributo ambiental. Si una de 
las otras caracteristicas tiene un precio monetario, es posible estimar la 
disponibilidad a pagar de los entrevistados por el bien sobre la base del 
ordenamiento de las alternativas. 

Formato subasta: se entra en una especie de juego ~si x condicion cam­
biara, usted cambia ria su respuesta inicial? Esto obliga a pensar con 
mas cui dado la respuesta, aunque tiene el problema que la respuesta es 
mas estrategica que honesta. 

En general las preguntas de naturaleza hipotetica conducen a ciertas 
clases de sesgos 0 ruidoso Freeman (1979), identifica dos problemas con las 
preguntas hipoteticas: 

1. 	 Un incentiv~ de los entrevistados a comportarse estrategicamente. gene­
rando un sesgo en las respuestas, esperando influenciar las politicas 
publicas. 

2. 	 La ausencia de un incentivo en los entrevistados para proveer respuestas 
seguras cuando estan siendo encuestados sobre situaciones hipoteticas. 

Procedimientos para realizar las encuestas 

Entrevistas personales: Ie permite al encuestador proporcionar una infor­
maci6n detallada y personalizada al entrevistado, ayudandose de mate­
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tener las personas para a~ceder al bien. Las respuestas, si son verdaderas, 
representan expre~lones dlrectas del valor y por 10 tanto deben ser interpreta­
das como una medlda del excedente del consumidor. 

Los formatos de pregunta mas utilizados son: 

Formato ~bierto: en este caso el entrevistador pregunta abiertamente sobre 
la DA~: tlene la des~e~taja de un elevado numero de no-respuestas, ante 
el pO~lble desconOClmlento por parte del entrevistado de 10 que podrfa ser 
una clfra razonable. 

Formato binario a r.w:.r~- sf 
d 
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rial visual y respondiendo las dudas que surjan a 10 largo de la entrevista, 
ademas de que controla el tiempo. Su mayor inconveniente es el posible 
sesgo, que puede presentarse en la manera de hacer la encuesta y el 
alto costa de dichas entrevistas. 

• 	 Telef6nicas: son de menor costo, pero surge la imposibilidad de ayudas 
visuales. 

Por correo: es de bajo costo y tiene la posibilidad de ayuda mediante 
graficos y dibujos, pero tiene el inconveniente de no poder aclarar dudas. 

Experimentos de laboratorio: se reune un grupo de personas y se entre­
gan unos cuestionarios; la ventaja es que se puede procesar la informa­
ci6n estando en presencia de los entrevistados; la dificultad esta en que 
no es facil reunir a un grupo de personas con las caracteristicas desea­
das para lIevar a cabo el experimento. 

Cuidados relacionados con la encuesta 

La informaci6n de partida: Este metodo pretende obtener de la persona 
una respuesta informada y honesta, un primer requisito para la recolecci6n de 
la informaci6n, es que la persona este debidamente informada del alcance de 
las modificaciones que se Ie plantean. Las preguntas de la encuesta deben 
estar claramente formuladas y contener la informaci6n necesaria para que la 
persona pueda dar una respuesta solvente. Por tanto las principales caracte­
risticas que debe tener la encuesta son: 

a) 	 EI cuestionario debe contener una descripci6n clara y precisa del bien 
objeto de estudio, asf como de las modificaciones contempladas y de 10 
que estas suponen. 

b) 	 La persona encuestada debe estarfamiliarizada con el bien yel problema 
en cuesti6n. 

c) 	 EI cuestionario debe estar planteado de forma consistente con el marco 
te6rico utilizado para la definici6n de los valores de usa, no usa, etc. 

d) 	 Las respuestas negativas: cuando se responde NO a la DAP. En este 
caso no es que la persona no valore el cambio, sino que no esta de 
acuerdo con el planteamiento y por ello emite una respuesta de protesta. 

EI problema del tiempo: Para este caso es conveniente tener en cuenta 
los siguientes aspectos: 

a) 	 Tiempo transcurrido desde que se produjo el evento sobre el que se in­
vestiga. La disposici6n a pagar reflejada no es la misma si se aplica la 
en cuesta recien sucede el impacto 0 el evento, a si se aplica despues de 
un tiempo largo de ocurrido el problema. 

b) 	 Tiempo para responder: la disposici6n a pagar resulta significativamente 
menor cuando el entrevistado tiene tiempo para pensar y consultar su 
respuesta a cuando tiene que responder inmediatamente. 
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Modelo de referendum para la estimacion de la DAP a traves del metodo de 
valoracion contingente 

Hanemann (1984) y Cameron (1988) desarrollaron la formulacion teorica 
del modelo de Valoracion Contingente usando el formato de pregunta tipo 
referendum. para estimar los cambios en el bienestar de las personas. 
Hanemann. citado por Mendieta (2001). formula el problema como la compa­
racion entre dos funciones indirectas de utilidad y formaliza el problema de la 
siguiente manera: 

Supone que el entrevistado po see una funcion de utilidad U(Q, Y;S). que 
depende de la mejora de la calidad del bien ambiental (estado actual Q =00 
final Q =1), del ingreso Yy teniendo como para metros el vector de caracteris­
ticas socioeconomicas S del individuo. 

Dado que el investigador desconoce la funcion U(Q, Y;S). de los entrevis­
tados, entonces se plantea un modelo estocastico de la forma: 

U(Q,Y;S) V(Q,Y;S) H(Q) 

Donde £(Q) es la variable aleatoria, con media cero y es la parte 
determinfstica de la funci6n de utilidad. Si el entrevistado acepta pagar para 
disfrutar de la mejora en la calidad ambiental, debe cumplirse que: 

V(1, Y - P;S) - V(O, Y;S) > E(O) - E(1) 

Donde £(0) y e(1) son variables aleatorias independientes e idlmticamente 
distribuidas. Simplificando se tlene: 

LlV V(1, Y - P;S) - V(O, Y;S) 

Y donde, 11 = E(O) - E(1). Aquf la respuesta del entrevistado SI/NO es una 
variable aleatoria para el evaluador. La probabilidad de una respuesta sl esta 
dada por: 

Pr ob(decirSi) = Pr(LlV> q) = F(LlV) 

Donde F es la funci6n de probabilidad acumulada de los errores represen­
tados por 11. Si suponemos una forma funcional para Vi = a;+ jJ'f, lineal en el 
ingreso, donde i = (0,1) Yuna distribucion de probabilidad para 11. se obtiene: 

Donde p> 0 , ya que el valor esperado de la utilidad V aumenta con el 
ingreso, implicando que cuanto mas alto sea P en la encuesta menor sera A V 
Yportanto, menor sera la probabilidad de que un individuo responda si. 

Este metodo solo permite estimar la diferencia at =ao = a, representando 
el cambio de utili dad por la mejora de la calidad ambiental y p, representa la 
utilidad marginal del ingreso. Se verifica entonces que: 

P* = aljJ 

o t °b 0 de probabilidad normal para, con0Si a (1) se Ie asocia una diS fI UCI ~ N (0 el) se obtiene un modelo 
o a con stante es declr. q;:;, , ' 

media cero Yvananz 't sl se modela como: 
Probit, cuya probabilidad de respues a pia 

Prob(decirSI) Prob«a-/JP)lcr> qlcr)= _[N(e) donde e = qlcr 

o 0 06 de probabilidad logistica para, se 
Si a (1) se Ie aso~ia una dIS~lb~of~and de respuesta sl se presenta como: 


obtiene un modelo Loglt, cuya pro a II 


Pr ob(decirSi) =Pr ob(a- /p > q) =(1 + exp (-a +/p)y1 

o contrar la VC, que es la respuesta 
Si el investigador esta dlnteJe~a~~~~~nmodelo lineal Vjcomo: 


a la pregunta de DAP. pue e e Inlr 
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Modelo de referendum para I r ' . 
valoraci6n contingente a es Imaclon de la DAP a traves del metodo de 

Hanemann (1984) Y Cam (1988)
del modelo de Valoraci6n C e~?n desarrollaron la formulaci6n te6rica 
referendum, para estimar I~~ ~ag~~r~sUsando ~I formato de pregunta tipo 
Hanemann, citado por Mendieta (2001) f en ~I blenestar de las personas, 
r~ci~n entre dos funciones indirectas d~ u~~~~~ye~~:~bl,~ma como la compa­,
slgUiente manera: 	 a fza e problema de la 

5upone que el entrevistado pose f '6 ' , 
depende de la mejora de la calidad de~~~~ un~l, n~~(utlhdad U(Q, Y;S), que 
final Q =1) del ingreso Y y tenie d am len a estado actual Q =06 

_ .. ~_ tiC~~:Ocio~cOn6m!cas S del ind7vi~~~.mo pa~:~.etr~s el ve:tor de caracteris­-. 

P* =a/fJ 

5i a (1) se Ie asocia una distribuci6n de probabilidad normal para, con 
media cero y varianza con stante, es decir, "zN (O,rI), se obtiene un modelo 
Probit, cuya probabilidad de respuesta 51 se modela como: 

plq 

Prob(decirSI) Prob((a-/JP)/cT> ,,/a}=. fN(e} donde e = ,,/a 

5i a (1) se Ie asocia una distribuci6n de probabilidad logistica para, se 
obtiene un modelo Logit, cuya probabilidad de respuesta 51 se presenta como: 

Pr ob(decirSi) =Pr ob(a- fP > ,,) =(1 + exp (-a +fP)r 

5i el investigador esta interesado en encontrar la VC, que es la respuesta 
ala pregunta de DAP, puede definir en un modelo lineal \l;como: 

V(1, Y - C;S) - V(O, Y;S) =&(0) - &(1) 

5implificando a S momentaneamente: 

5i los errores se distribuyen con un modelo Probit, la VC es: 

C+ =DAP =(a / oj / (fJ / oj 

5i los errores se distribuyen con un modelo logit, la VC es: 

c· =DAP =a / fJ 

La cual viene a ser la primera medida del bienestar, es decir, la media C· 
de la distribuci6n. Las magnitudes tanto para los modelos Probit como logit, 
son irrelevantes. Por ello los investigadores prefieren el modelo logit ya que 
admiten mayor varianza en la distribuci6n del termino de error. En un modelo 
de utilidad lineal como \I; la media C· y la mediana C* son iguales. 5i el 
investigador no permite valores negativos para C, entonces la medida moneta­
ria del cambio de bienestar a traves de la media C· esta dada por: 

CO C+ =	}(l-Gc(p))dp Iog(l +ea 
)/ ,B 

o 

Donde Gc(P), da la probabilidad que C sea menor 0 igual que P, que es la 
probabilidad de obtener una respuesta negativa, y 1 - Gc(P) da la probabilidad 
que C sea mayor que P. 5i se generaliza el procedimiento y se incluye el 
vector S, la medida del bienestar esta dada por: 

----------------~~r-----------------

http:ind7vi~~~.mo


Donde, S; es el conjunto de caracteristicas socioeconomicas, que no 
incluye el ingreso, d es la traspuesta del vector de parametros y p es el 
coeficiente del precio P. 

Limitaciones del metodo 

Azqueta (1995) presenta dos tipos de sesgos que general mente se pre­
sentan al aplicar esta metodologia: Unos que son de caracter puramente ope­
rativo e instrumental y otros que tienen que ver con la naturaleza hipotetica de 
las preguntas y que por 10 general son mas dificiles de resolver: 

Sesgos instrumentales: 

a) 	 EI sesgo originado por el punta de partida: este es un sesgo que se da 
cuando se utiliza el formato de pregunta tipo subasta, una forma de dis­
minuirlo, es dividiendo la muestra aleatoriamente en dos y ofrecer a cada 
una un precio de salida diferente. 

b) 	 EI sesgo del vehiculo de pago: debe ser muy claro en el cuestionario la 
forma de pago, si es por cuotas, 0 si se va a incorporar a alguna tarifa de 
servicio. 0 si constituye algun descuento especial por nomina, etc. 

c) 	 EI sesgo de la informacion: Es muy importante que todos los encues­
tadores suministren la misma cantidad y calidad de informacion a los 
encuestados, sobre el problema que se est a analizando. 

d) 	 EI sesgo del entrevistador: cuando el ejercicio se lIeva a cabo entrevistan­
do directamente a las personas. se ha observado que estas tienden a 
exagerar su disposicion a pagar por una causa que consideran social­
mente aceptable. por temor a aparecer frente al entrevistador como poco 
solidarias. 

e) 	 EI sesgo del orden: cuando se valoran al tiempo varios bienes. se observa 
que la valoracion de un bien determinado es funcion del puesto que ocupa 
en la secuencia, es decir, la disposicion a pagar por un determinado bien 
por 10 general es mayor cuando este ocupa los primeros lugares en el 
orden de pregunta. 

Los sesgos no instrumentales: 

a) 	 EI sesgo de la hip6tesis: dado el caracter hipotetico de la situacion que 
se Ie plantea a las personas entrevistadas, estas no tienen ningun incen­
tivo para esforzarse en ofrecer una respuesta reflex iva y por 10 general 
responde la primera cifra que se les viene a la cabeza 0 que les sugiere el 
entrevistador, entre otras cosas para salir rapido de la en cuesta y del 
entrevistador. 

b) 	 EI sesgo estrategico: este es el sesgo que Ie ha planteado los problemas 
mas serios al metodo y consiste en que las personas pueden tener in­
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centivos para participar en la entrevista con algun interes, cuidando muy 
bien su respuesta, en ese caso el problema es que su respuesta puede 
no ser honesta sino estrategica. EI incentivo aparece cuando la persona 
cree que, con su respuesta, puede influir en la decisi?n fina.1 ,que se tome 
sobre el problema 0 propuesta sometida a su conslderaclon. de forma 
que con su respuesta salga favorecida. 

Programa para estimar los modelos econometricos planteados 

Los metodos de valoracion del medio ambiente hasta aqui presentados, 
constituyen las principales aproximaciones que ~es~e la economia ambiental 
se vienen realizando. sin duda alguna. las aphcaclon~s son exten,sa.s y el 
grado de sofisticacion alcanzado en el uso de herramlentas estadlstlc~s y 
econometricas es valioso. Los modelos planteados en cada uno de los meto­
dos pueden ser estimados haciendo uso del progr.ama LI~DEP 7.0 este.es un 
programa que permite estimar mod~los de. re.greslon no h~eales con vana~les 
cualitativas y con variables dependlentes hmltadas (de ahl su nombre LiMited 
DEPendent variables). AI final, como un anexo, se presente un sen.clIl? ma­
nual introductorio al LlMDEP 7.0, donde se presentan las ventanas pnnclpales 
y los comandos basicos para acceder al programa. 
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. Dond~, S; es el conjunto de caracteristicas socioecon6micas, que no 
Incluye el Ingreso, a' es la traspuesta del vector de parametros y J3 es el 
coeficiente del precio P. 

Limitaciones del metodo 

Azquet,: (1995) presenta dos tipos de sesgos que generalmente se pre­
se~tan ~I apltcar esta metodologia: Unos que son de caracter puramente ope­
ratlvo e Instrumental y otros que tienen que ver con la naturaleza hipotetica de 
las preguntas y que por 10 general son mas dificiles de resolver: 

Sesgos instrumentales: 

I~---__~L ~~or~~,:~~~r el punto de partid~: este es un sesgo que se da 
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centivos para participar en la entrevista con algun interes, cuidando muy 
bien su respuesta, en ese caso el problema es que su respuesta puede 
no ser honesta sino estrategica. EI incentivo aparece cuando la persona 
cree que, con su respuesta, puede influir en la decisi6n final que se tome 
sobre el problema 0 propuesta sometida a su consideraci6n, de forma 
que con su respuesta salga favorecida. 

Programa para estimar los model os econometricos planteados 

Los metodos de valoraci6n del medio ambiente hasta aqui presentados, 
constituyen las principales aproximaciones que desde la economia ambiental 
se vienen realizando, sin duda alguna, las aplicaciones son extensas y el 
grado de sofisticaci6n alcanzado en el uso de herramientas estadisticas y 
econometricas es valioso. Los modelos planteados en cada uno de los meto­
dos pueden ser estimados haciendo uso del programa L1MDEP 7.0 aste es un 
programa que permite estimar modelos de regresi6n no lineales con variables 
cualitativas y con variables dependientes limitadas (de ahi su nombre LIMited 
DEPendent variables). AI final, como un anexo, se presente un sen cillo ma­
nual introductorio al L1MDEP 7.0, donde se presentan las ventanas principales 
y los comandos basicos para acceder al programa. 
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