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RESUMEN

VALORACION ECONOMICA DE LOS SERVICIOS RECREATIVOS AMBIENTALES DEL
AGUA MEDIANTE EL METODO DE COSTO DE VIAJE EN EL ESTADO DE
CHIHUAHUA, MEXICO

Los objetivos de esta investigacion fueron: a) valorar econémicamente los servicios
recreativos de la presa La Boquilla en el estado mexicano de Chihuahua; b) determinar la
interaccion entre el costo total de viaje y los ingresos del consumidor. Se estimé el
excedente del consumidor que se obtiene al realizar las visitas a la presa para luego obtener

el excedente total considerando el nimero de visitantes anuales a la presa (600,000).

El excedente promedio estimado del consumidor fue de $38.98 pesos mexicanos por
visitante cuando se utilizé el modelo de Poisson y de 52.47 pesos mexicanos cuando se
utilizé el modelo binomial negativo. Por lo tanto, la valuacion econdmica de los servicios
ambientales recreativos del agua fue de $20.98 millones de pesos mexicanos y $31.48
millones de pesos mexicanos, respectivamente. El segundo resultado fue que la estimacion
puntual del costo total del viaje desde el cual la interaccién entre esta variable y el ingreso

del consumidor cambié de negativa a positiva, o viceversa, fue de $1,409 pesos mexicanos.

Palabras clave: valoracion econdmica, sobredispersiéon, modelo de Poisson, modelo

binomial negativo, excedente del consumidor.

Tesis de Maestria en Ciencias en Economia Agricola y de los Recursos Naturales,
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Autor: Gil Ortiz Aparicio
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ABSTRACT

Economic valuation of recreational environmental water services through the travel cost
method in the state of Chihuahua, Mexico

The objectives of this research were: a) to economically value the recreational services of
the La Boquilla dam in the Mexican state of Chihuahua; b) determine the interaction between
the total cost of travel and the consumer's income. The surplus of the consumer obtained by
visiting the dam was estimated to then obtain the total surplus considering the number of
annual visitors to the dam (600,000).

The estimated average consumer surplus was $ 38.98 Mexican pesos per visitor when the
Poisson model was used and 52.47 Mexican pesos when the negative binomial model was
used. Therefore, the economic valuation of recreational environmental water services was $
20.98 million Mexican pesos and $ 31.48 million Mexican pesos, respectively. The second
result was that the point estimate of the total cost of the trip from which the interaction
between this variable and the consumer's income changed from negative to positive, or vice

versa, was $ 1,409 Mexican pesos.

Keywords:Key: economic valuation, overdispertion, Poisson model, binomial negative
model, consumer surplus

Thesis Universidad Auténoma Chapingo
Author: Gil Ortiz Aparicio
Advisor: Ramon Valdivia Alcala

viii



Introduccion

En la actualidad el creciente nivel poblacional a nivel global, causa que los recursos
naturales, abundantes en épocas anteriores, sean cada vez mas escasos y tengan un
acelerado deterioro debido a las actividades antropogénicas de extraccion. La demanda de
bienes y servicios prestados por el uso directo o disfrute intangible de los bienes como
selvas, bosques, lagos, mares, rios, entre otros, sean motivo de estudio para poder
asignarles un precio sombra para poder determinar flujos monetarios que ayuden a contar
con recursos econdémicos para financiar su regeneracion y conservacion, asi como

recomendaciones de politicas para su uso y acceso al turismo de masas.

Las alternativas metodoldgicas de las valoraciones econémicas para determinar los precios
sombra que los turistas debieran pagar por el acceso a los recursos naturales o los servicios
recreativos que prestan, se agrupan fundamentalmente en los métodos de preferencias
reveladas y el de preferencias declaradas. Cada método tiene variantes aplicables a las
particularidades de las areas de estudio y sobre todo a la disponibilidad de datos o el costo

de aplicar una encuesta para generarlos.

La metodologia de preferencias reveladas o mercados sustitutos se basa en utilizar precios
de mercado observados, que representan un costo en el que incurre un consumidor que
realiza un viaje a un sitio recreativo determinado, para asignar un precio a un bien o recurso
que carece de mercado, como son los bienes publicos. Una variante de la metodologia de
preferencias reveladas es el llamado método de costo de viaje individual. Las preferencias
reveladas, han sido ampliamente usadas como una aproximacion a la valoracion de los
bienes y servicios sin mercado, desde la carta enviada por Hotelling, en 1947, al director del
Servicio de Parques Nacionales de los Estados Unidos, en la cual sugeria que el costo del

viaje, generado por la demanda de recreacion, se relacionaba al valor natural del recurso.

Esta investigacion aplica la metodologia de preferencias reveladas para estimar el llamado
excedente del consumidor de servicios recreativos del agua, utilizando especificamente el
llamado método de costo de viaje individual y en base al mismo, posteriormente obtener la

valoracion economica total de la region de estudio.



Planteamiento del problema

La region que comprende los estados del norte de México como son Coahuila y
principalmente Chihuahua, se caracterizan por la relativa escasez de agua. De esta manera,
sitios como la presa La Boquilla ubicada en la cuenca del Rio Conchos, atrae anualmente a
consumidores de servicios recreativos provenientes de los municipios de Camargo, Casas
Grande, Delicias, Creel, Cuauhtémoc, Jiménez, Juarez, Maderas, Meoqui, entre otros, del
estado de Chihuahua; municipios como Gomez Palacio, en Durango; y algunas localidades
de la zona fronteriza con el estado de Texas, Estados Unidos (INEGI, 2010; INEGI, 2018).

El desarrollo de las actividades de recreacion en el area de La Boquilla esté relacionado con
el mercado de transporte necesario para el desplazamiento a tal zona y asi como todos los
costos adicionales en que se incurren los paseantes para realizar un viaje. La presa la
Boquilla es un espacio natural publico, que como lagos, rios, bosques, estuarios, entre otros,
gue brindan servicios de recreacion y esparcimiento. Dado que el paisaje, la recreacion, el
esparcimiento brindado por el sitio no tiene un mercado definido, la valoracion se realiza de
forma indirecta por medio de mercados relacionados, que son el transporte, gasolina, gastos

de hospedaje, etc. (Amado et al, 2014).

Por lo tanto si el propdésito es realizar una valoracion econémica del sitio recreativo de La
Boquilla que pudiera orientar el establecimiento de esquemas de pago que ayuden a
financiar mejoras en el sitio recreativo; el método de preferencias reveladas, y
especificamente los costos en que incurren los visitantes, es el método mas apropiado pues
las caracteristicas del estudio retne todas las caracteristicas para la aplicacion de este

método.
Antecedentes

Uno de los propdsitos de los estudios de valoracion econdmica de los recursos naturales y
los servicios recreativos, que de los mismos se derivan, es la aplicacion de las metodologias
de preferencias reveladas y preferencias declaradas de la teoria microeconémica para
estimar, en términos monetarios, los cambios en el bienestar del consumidor debido a
politicas publicas sobre el acceso a bienes publicos o recursos naturales que debido al

crecimiento poblacional su libre disponibilidad ha disminuido.



La presente investigacion es uno de varios estudios que han resultado de un proyecto de
investigacién de mediano plazo desarrollado por un grupo de investigadores del Programa
de Posgrado de la Division de Ciencias Econdmico Administrativa (DICEA), cuyo proposito
ha sido la verificacion empirica de los desarrollos tedricos y metodoldgicos de la
microeconomia y su contraparte econométrica. En el lado microecondmico se estudian los
conceptos de las medidas de bienestar del consumidor (variacion compensatoria, variacion
equivalente, excedente del consumidor, demanda de caracteristicas de los bienes
ambientales, etc.). Por el lado econométrico, el proyecto de investigacion ha mostrado como
se aplican los modelos lineales generalizados (regresion logistica, modelo de Poisson,
modelo binomial negativo, etc.) para estimar empiricamente los conceptos propuestos por

la economia ambiental.

De esta manera, las investigaciones resultantes del referido proyecto comparten algunos
elementos comunes en cuanto estructura y contenido; no obstante cada una profundiza
sobre las metodologias referidas, aportando elementos para el analisis global acerca de las
metodologias de valoracion econdmica de los recursos naturales y servicios recreativos que

de estos se derivan.
Objetivos

e Realizar la valoracién econémica de la presa La Boquilla mediante el modelo de
preferencias reveladas de costo de viaje.

e Analizar la sensibilidad del excedente del consumidor de servicios recreativos
ambientales ante variaciones en su ingreso.

e Comparar las variaciones del excedente del consumidor estimado mediante dos

formas funcionales.

Hipotesis

Las hipoétesis de trabajo de la presente investigacion es la siguiente:

e La estimacion del excedente del consumidor mediante el modelo de regresion de

Poisson resultara en una estimacion subestimada debido a la presencia de
3



sobredispersion en los datos y por lo tanto el monto total de la valoracion econémica
del sitio recreativo serd inferior a aquella valoracion realizada mediante el modelo
binomial negativo que permite corregir la sobredispersion de los datos.

e El efecto del costo de viaje sobre el comportamiento del ingreso en el modelo del
costo de viaje, indica que su interaccion (multiplicativa) entre estas variables indica,
gue a bajos montos de costo de viaje, el ingreso causa que los servicios recreativos
del agua se comporten como un bien inferior y que a montos altos de costo de viaje,
el ingreso provoca que los servicios ambientales se comporten como un bien normal

0 superior.
Estructura de la investigacion

La presente investigacion se ha dividido en una introduccion, cinco capitulos y dos anexos.
En la introduccién se describen: planteamiento del problema, antecedentes, objetivos e
hipotesis.

En el capitulo uno se expone el marco tedrico de la investigacion. Se desarrollan los
fundamentos microeconémicos que argumentan el contenido y analisis de la investigacion
asi como se exponen los dos modelos microeconométricos que se utilizan para la
estimacion de la funcién generadora de viajes. En el capitulo dos se realiza una revisiéon de
los principales articulos e investigaciones empiricas de la literatura que sirve, junto con el
marco tedérico, de guia para la interpretacion de los resultados de la investigacion. El capitulo
tres explica la metodologia utilizada para la aplicacién de la encuesta en el sitio recreativo

de la presa La Boquilla.

En el capitulo cuatro muestran los resultados de la aplicacién de los modelo de regresion
para datos de conteo. Se indica ademas el procedimiento para obtener el beneficio
excedente del consumidor y la valoracion de los servicios ambientales recreativos, que
presta el agua de la presa La Boquilla. En el capitulo cinco se enuncian las conclusiones y

recomendaciones del estudio.

Finalmente en los anexos se muestra la salida del software nlogit 5 con la estimacion de los

modelos de regresién de Poisson y binomial negativo, el cuestionario aplicado a los



visitantes entrevistados en La Boquilla y una muestra del conjunto de datos de las variables

con que se corrio el modelo de regresion.



. Marco tedrico

Las sociedades modernas obtienen bienestar de los recursos naturales a través de los
servicios ambientales que estos prestan. La valoracion econdémica de tales funciones es uno
de los objetivos de la economia ambiental. Con este proposito se han desarrollado una serie
de técnicas de valoracion donde la teoria microecondmica brinda un aparato conceptual
para hacer explicitas los cambios que el bienestar del consumidor registra cuando el precio

0 cantidades consumidas cambian.

En este capitulo se exponen brevemente los principales conceptos microeconémicos que
subyacen en los métodos de valoracion, los cuales son extensiones o aplicaciones de la
teoria del consumidor a los casos particulares del medio ambiente y los recursos naturales.
En un segundo momento se exponen los fundamentos microeconométricos que permiten

verificar empiricamente los conceptos guia de la microeconomia.
1.1. Teoria de las preferencias del consumidor

En la teoria microecondémica el concepto de preferencia requiere que el individuo pueda
ordenar el conjunto de alternativas disponibles desde la de mayor a la de menor satisfaccion,
incluyendo los conjuntos de bienes para los cuales el nivel de satisfaccion es el mismo.
Dado este supuesto existen seis axiomas que debe exhibir este ordenamiento:
comparabilidad, reflexividad, transitividad, continuidad, no saciedad y convexidad. Freeman
(2003) deduce la propiedad conocida como sustitucion el mismo que establece la posibilidad
de intercambio entre pares de bienes. Esto, a su vez, permite valorar econémicamente
bienes ambientales, ya que el valor econdmico de los mismos se expresa en términos de la
disposicién a renunciar a un bien con miras a obtener mas de otro. Si un individuo desea
una mejor calidad ambiental deberia estar dispuesto, en principio, a sacrificar algo con el fin

de satisfacer este deseo.

Para analizar la teoria basica de medicion de cambios en el bienestar de los individuos a
partir de cambios en precios se parte del supuesto basico del comportamiento del
consumidor, que es la maximizacion de la utilidad (el nivel de utilidad se interpreta como el
nivel de bienestar), la misma que esta sujeta a la restriccién de ingreso del individuo.

Entonces, el problema del consumidor esta representado por:



rgll%}{U(ql, 0,)|P.d; + P,d, = m}

Donde u representa la funcion de utilidad de un individuo la cual depende, en este caso, del
consumo de dos bienes q: y g2. Donde p1 y p2 son los precios de los bienes Qi y Q2,

respectivamente.

El individuo maximiza su utilidad a partir de g1 y g2, Sujeto a una restriccion de presupuesto
representada por: p:1g: + p2g2 = m. Donde m representa el nivel de ingreso que dispone el
individuo para gastarlos en los bienes qiy g2. Del proceso de maximizacion de utilidad con
respecto a q: Yy g2 se encuentran las funciones de demanda Marshallianas para qiy Q2

denotadas como:

ql =q1(p1’p2’m)
qz =qz(p1!p2!m)

Se puede observar que las funciones de demanda Marshallianas estan en funcién de
argumentos observables: los precios y el nivel de ingreso. Reemplazando las funciones de
demanda Marshallianas en la funcién de utilidad directa resulta la funcién de utilidad

indirecta la cual es representada por la siguiente ecuacion:
V(p1- pz-m) = u[ql(pl’ pZ’m)’qz(p11 P2, m)]

La funcién de utilidad indirecta representa la maxima utilidad que es posible obtener dado
el nivel de precios y el ingreso. Las propiedades matematicas de esta funcion son:

a. V (p, m) es no creciente con respecto a pi y es no decreciente con respecto a m. Es

decir:

N (p;,m) <0y N (p;,m)
P,

soVvVi=1.2
b. V (p, m) es homogénea de grado 0 en piy m.

c. V (p, m) es cuasi convexa con respecto a los precios.

d. V (p, m) es continua cualesquiera que sean los precios y el ingreso.



Por medio de la identidad de Roy se puede obtener las funciones de demandas

marshallianas para q1 y q2:

NP _ C_
_W—/m_qi(pi’m) vi=12.

Hasta ahora, se ha maximizado la utilidad sujeto a una restriccion de ingreso, este problema
es también llamado problema primal. Sin embargo, existe un problema dual relacionado con
el mismo, el cual se puede expresar como el gasto minimo requerido para lograr un cierto

nivel de utilidad, en este caso el problema del consumidor estaria definido como:

r&](iqn {m =pP,q; + pzqz‘u(%v%) :U}
14>

De este problema de minimizaciéon de gasto se obtienen las funciones de demanda

Hicksianas para g1 y 2, respectivamente:

= ql( Py pzvu)

a;
ad, =qz(p1,p2,u)

Las demandas Hicksianas se encuentran en funciébn de precios y de la utilidad.
Reemplazando las demandas Hicksianas directamente en la funcién objetivo del problema

de minimizacion de gasto, se obtiene la funcion de gasto:
e(pys Py U) = pyfay(py, P2, W]+ po[a (pyy Py, U)]

La anterior expresion representa el minimo gasto requerido para alcanzar un nivel de
utilidad dados los precios. La funcidén de gasto tiene las siguientes propiedades de la

funcion de gasto:

a. e(p,,p,,u)es no decreciente con respecto a los precios.
b. e(p,,p,,u)es homogeénea de grado 1 con respecto a los precios.
c. e(p,,p,,u) €s concava con respecto a los precios.

d. e(p,,p,,u) €scontinua en los precios, para valores no triviales.



Por medio del lema de Sheppard, se puede recuperar las funciones de demanda

Hicksianas a partir de la funcion de gasto:

a&(p,,p,,u) _ .
%zqi(pl’pzlu)v =1, 2.

Desde el punto de vista de la economia del bienestar aplicada es Util observar que existe
una relacion estrecha entre la funcién de utilidad indirecta y la funcion de gasto. Observe

que si:

V(p;,p,,m)=uysi m=V‘1(p1,p2,u)=e( P, P,uU).

Por consiguiente, se puede obtener una expresion para la funcion de utilidad indirecta en

términos de la funcién de gasto, donde V-les la funcion inversa de utilidad indirecta.

La funcién de utilidad indirecta representa el maximo nivel de utilidad que se puede alcanzar
con unos precios y un ingreso dado. Mientras, que la funcion de gasto refleja el minimo
gasto necesario para encontrar exactamente ese nivel de utilidad maximo considerado

como oOptimo. Ademas, la funcion de gasto se representa como e(p,,p,,u)=m, por

consiguiente:

U=e_l(p1’ p,,m)=V(p,,p,,m)

Dada una de las funciones, ya sea la funcion de utilidad indirecta o la funcién de gasto, sera
posible encontrar una de estas a partir de la otra a través del proceso de inversion. Por otro
lado, se presentan cuatro identidades fundamentales relacionadas con la dualidad en la

teoria del consumidor:

a. e( P..P; -V(pllpzvm))Em
b. V(pl,pz,e(pl,pz,u))su

qi(pl’ p21m)Eqi(p1’ pZ’V(p1’ pz’m)
qi(pp pZ’U)Eqi(pl’ p2’e(p1’ pz’u)

o

Q



La primera indica que el minimo gasto necesario para alcanzar la utilidad v (p,, p,,m) €s m.
La segunda refleja que la utilidad maxima de un ingreso e(p,, p,,u) €s U. La tercera muestra

gue la curva de demanda Marshalliana con ingreso m es igual a la demanda Hicksiana con

utilidad v (p,, p,,m) . Finalmente, la cuarta identidad indica que la demanda Hicksiana con

utilidad u es igual a la demanda Marshalliana con ingreso e(p,, p,,u) -

1.2. Medidas monetarias del bienestar

En el contexto de la valoracion econémica de los recursos naturales es comun utilizar tres
medidas de bienestar: el excedente del consumidor (EC), la variacion compensada (VC) y

la variacion equivalente (VE).
1.3. Excedente del consumidor

En la microeconomia, las funciones de demanda Marshallianas u ordinarias, estan en
funcién de argumentos observables: los precios y el nivel de ingreso. La medida de beneficio
qgue el consumidor obtendria a partir de este tipo de demanda es el excedente del
consumidor (EC). En términos econdmicos el EC mide la diferencia entre la disponibilidad a
pagar total (beneficios totales del consumidor) y lo que efectivamente se paga por adquirir
cierta cantidad de un bien, por consiguiente, el EC reporta el beneficio neto del consumidor

por comprar bienes en el mercado.

Ante un cambio en el nivel de precios se puede observar el cambio en el EC como una
medida de cambio en el beneficio del consumidor. Si el cambio en precios es una
disminucién, el cambio en el EC es positivo, es decir, se tiene una mejora en el bienestar
del consumidor. Por su parte, si el cambio en precios es un alza, el cambio en el EC es
negativo, por lo tanto se esta frente a un empeoramiento en el bienestar del consumidor. El

calculo de esta area se puede estimar mediante una integral de la siguiente manera:

b

AEC =-[q(p,, m)dp,

py
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A modo de ilustracién de este concepto basico, la Grafica 1 muestra la variacion en el EC
que un individuo experimenta frente a una disminucién de precios y viene dado por el area
(a+b).

Fue,nt_e: adaptado de Mendieta (2001). _
Grafica 1: Excedente del consumidor

P
pO AEC=a+b
a b
1
p
q(p,.m)
¢ 4 q

Adicionalmente al EC existen otras medidas de bienestar como la variacion compensada
(VC) y lavariacion equivalente (VE). Estas medidas de bienestar propuestas por John Hicks
(1943) se diferencian del EC debido a que la medicién se hace sobre la base de las
demandas Hicksianas o compensadas que tienen como argumento el nivel de utilidad de
los individuos. Por lo tanto, es razonable pensar que a través de ésta se puedan inferir
resultados sobre el efecto en el bienestar de los individuos ante cambios en las condiciones

econoémicas.
1.4. Variacion compensatoria

Conceptualmente la variacién compensada o compensatoria (VC) se define como la maxima
cantidad de dinero que un individuo estd dispuesto a pagar para acceder a un cambio
favorable, o bien la minima cantidad de dinero que un individuo esta dispuesto a aceptar
como compensacion por aceptar un cambio desfavorable. En el caso de la VC, el individuo
tiene derecho a la situacion inicial, ya sea ésta mejor o peor que la respectiva situacion final.

Una definicion implicita para la VC puede expresarse de la siguiente manera:

11



V(p;,p;,m=VC)=V(p;,p;,m)=u’

El superindice 1 representa la situacion final, mientras que el superindice O representa la

. L o : . : 0 1
situacion inicial. La derivacion de la VC se realiza para un cambio de precios de P, a P;

1 _ .0 : :
con P; <P, que representa una ganancia de bienestar.

De acuerdo con Freeman (2014) y con ayuda de los desarrollos mateméticos basicos en la

dualidad de la teoria del consumidor se tiene:
m-VC=V~*(p;,p;.u’)=e(p;,p,.u°)

Con esto se deriva una expresion de manera explicita para representar la variacion

compensatoria en términos del ingreso y del gasto, dos argumentos observables:
0 1,0 0
VC=m _e(p1’p2’u )

Si por definicién el ingreso m es igual al minimo gasto necesario para alcanzar el maximo

nivel de utilidad a unos precios y un ingreso dado, se tiene:
m’ =e(py, p;,u°)
Entonces, la VC puede ser escrita en términos de la funcion de gasto:
VC=e(p;,p; .U’ )—e(p;.p, " )=~z

Matematicamente este cambio en el gasto se podria representar de la siguiente manera:

P 0
_Ae — _I éé( plé’ppz 7u )dpl
Py 1

Por lo tanto, la VC puede escribirse de manera explicita utilizando la siguiente expresion:

pl

VC=-se=—[d,(p,,p,u°)dp,

Py

12



Donde la funcion: (; =q1(p1, pz,UO) representa la funcion de demanda Hicksiana.

De todo este desarrollo matematico, se puede concluir que a partir de la funcién de utilidad
indirecta, funcion de gasto y de la funcién de demanda Hicksiana se puede obtener la VC
como una medida que sirva para estimar el impacto en el bienestar del consumidor dado un

cambio en el precio.

En la Gréfica 2 se ilustra la VC para una disminucion de precios. Suponga una disminucion
en el precio del bien g1 de p1° a p11, bajo esta situacion el individuo experimentaria un mayor
nivel de utilidad producto de la reduccion del precio, debido a que con la baja en el precio la
cantidad demandada es mayor, es decir, q:° es menor a g:*. Entonces, el individuo se
ubicaria en el nivel de utilidad U1, punto B de la parte (a) de la Gréfica 2. La VC seria la
maxima cantidad de dinero que el individuo estaria dispuesto a pagar por el cambio, cuyo
cambio implica una mejora (distancia vertical en la parte (a) de la Gréfica 2). La linea paralela
trazada con respecto a m:! haria de nuevo interseccion con la curva de indiferencia u® en
el punto C, siempre y cuando el consumidor tenga derecho a recomponer su canasta de

consumao.

Por otra parte, los puntos A y C observados en el panel (b) de la Gréfica 2 conforman la
curva de demanda Hicksiana la cual se encuentra en funcion de los precios y de la utilidad
y solamente reflejan el efecto sustitucion generado por el cambio en los precios relativos. Si
g: es un bien normal, la elasticidad ingreso de la demanda serd mayor que cero y la curva
de demanda Hicksiana tendra una elasticidad precio menor que la demanda Marshalliana.
Esta grafica también puede ayudar a entender la relacion entre la VC y el excedente del
consumidor Marshalliano. Los puntos A y B servirian para definir la curva de demanda

Marshalliana la cual se encuentra en funcién de los precios y el ingreso.

El &rea correspondiente al cambio en el excedente del consumidor ante el cambio en precios
esta definida por los puntos pi°p1!BA en el panel (b) de la Gréfica 2. Mientras que el area
correspondiente a la VC esta limitada por los puntos p:°p:1!CA. N6tese que en la ilustracion

de la VC se utiliza como referencia el nivel de utilidad inicial.
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1.5. Variacion equivalente

La variacion equivalente (VE) se define como la maxima cantidad de dinero que un individuo
esta dispuesto a pagar por evitar un cambio desfavorable, o la minima cantidad de dinero
gue esta dispuesto a aceptar como compensacion por renunciar a un cambio favorable. En
este caso el individuo tiene derecho a la situacion final. Una expresion matematica que

captura la forma implicita para la VE es:
0 0 1 .0 1
V( U ’m'*'VE):V( P+ P, ’m) =U

La anterior ecuacion muestra la VE para un incremento de precio de p° hasta p!. La VE se
definiria como la minima cantidad de dinero que el individuo esta dispuesto a aceptar para
gue con los precios originales alcance el nivel de utilidad final, ul. A través del proceso de
inversion se puede expresar la VE en términos de la funcion de utilidad indirecta y de la

funcién de gasto, es decir:

14



Gréfica 1.2: Variacion compensada de una disminucién en precio

(a)

dpl.ptU° )X

P
(b)
0
7} A
AEC =a+b+c
a b \¢ VC =a+b
|
P G Bql(plvpl’”?)
q, p],pZ,UO)
o T q,
q q9 q

Fuente: Adaptado de Mendieta (2001).
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m’ +VE =V~ (p;, p;.u") =e(p;, p;,u")

Por consiguiente, siguiendo el mismo procedimiento en la derivacion de la VC, la VE puede

expresarse como:
VE=e(p;,p, u")-n"
El ingreso inicial puede representarse como:
m’ =e(p;,p; U )=e(p,,p ")
Reemplazando la anterior expresion en la encontrada para la VE se tiene:
VE=e(p,p;.u")—€(p;,p; u")=—2e

Por lo tanto, matematicamente la VE puede escribirse de manera explicita utilizando la

siguiente expresion:

P 1
VE=—Ae=_jW

dp
v '

P11
VE =—Ae=—jq(p1, p,,u")dp,
P10

Esta medida seria el cambio en el gasto necesario para estar en el nivel de utilidad final con
los precios originales. Lo anterior puede visualizarse mejor utilizando la Gréfica 3, ante una
disminucion en el precio de q1, de p1° hasta pi1!, el individuo experimenta un mayor nivel de
utilidad, moviéndose del punto A al punto B de la Grafica 3. Para este caso la VE entonces
seria la distancia vertical entre m® y e(p1°, ul) y se define como el gasto adicional que
representa la minima cantidad de dinero que el individuo estaria dispuesto a aceptar por
renunciar a la nueva situacion definida por el nivel de utilidad u®. Luego, se traza una linea

recta paralela a la recta de m%p1° para alcanzar el nuevo punto C en la curva de utilidad ul.

En el panel (b) de la Gréafica 3, se puede apreciar el area correspondiente a la VE definida

a partir de la curva de demanda Hicksiana. Esta area estaria delimitada por los puntos
16



p1°p11BC, area comprendida entre el precio inicial y el precio final y por debajo de la curva

de demanda de Hicksiana la cual esta en funcion de los precios y del nivel de utilidad u?. El

Grafica 2: Variacion equivalente de una disminucién en precio

plopllBA IJQJU IAaA vuliva UucT uciilialivua iviaroliaiiialia, ia vual ov ciliivuvciliiua <ili |uu|u|\3n de |OS
precios y del ingreso. Notese que en la ilustracion de la VE se utiliza como referencia el nivel

de utilidad final.
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— ] q,
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Fuente: Adaptado de Mendieta (2001).
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En la practica la VC se puede estimar preguntando a las personas sobre su maxima
disponibilidad a pagar (DAP) para acceder a un cambio (ambiental o de otro tipo) que le
resulte favorable. Alternativamente, en el caso de un cambio que genera desmejoramiento
(ambiental o de otro tipo) se les podria preguntar sobre la minima suma de dinero que
estarian dispuestas a aceptar (DAA) como compensacion por el cambio desfavorable. En
ambos casos el individuo se mantendria en su nivel de utilidad inicial: en el primer caso su
ganancia estaria, hipotéticamente, asociada con una erogacién de dinero cuyo valor es
equivalente a la ganancia en bienestar; en el segundo caso la pérdida, estaria,
hipotéticamente asociada con una compensacion en dinero cuyo valor seria equivalente a
la pérdida de bienestar. Normalmente en los estudios empiricos se prefiere indagar sobre
la DAP y no sobre la DAA. Esto debido a que cuando se hace la pregunta sobre la DAA, se

puede inducir a sobrevalorar el cambio en el bienestar del consumidor
1.6. El concepto de valor econémico total

En la ciencia de economia ambiental un constructo para poder realizar las valoraciones
econOmicas de los bienes y servicios ambientales es el concepto de valor econémico total.
Existe toda una taxonomia conceptual de “valores” para dicho propdsito. Alguno de estos
“valores” son cuantificables mientras que otros valores intangibles que de una u otra forma
las metodologias de preferencias declaradas o reveladas aterrizan en flujos monetarios que
permiten estimar indicadores econdmicos para la toma de decisiones para el mejor uso

alternativo de los bienes publicos y semipublicos.

De acuerdo a Azqueta (2007) se distinguen los valores de uso de los valores de no uso 6
valores intrinsecos del ambiente. Los valores de uso o beneficios del usuario se derivan del
uso actual del ambiente, y suelen dividirse en directos e indirectos. El valor del ambiente
como un beneficio potencial, como algo opuesto a su valor de uso presente, es conocido
como valor de opcion. Este valor es esencialmente la expresion de una preferencia, de una
voluntad a pagar por la preservacion de un bien ambiental ante la probabilidad de que se
haga uso del mismo en una fecha futura. En el caso del valor de no-uso, intrinseco o valor
de existencia es un valor asignado a un bien el cual no esta relacionado con su uso actual

0 potencial.
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Autores como Azqueta (2007), Vasquez et al (2007), Pearce y Tuner (1995) expresan la
tipologia del concepto de valor ambiental en diagramas de caja como el mostrado en la

Figura 1.

Figura 1: Taxonomia de valores ambientales

Valor Econémico Total

Valor de Uso Valor de Uso
|
Valor de Uso Valor de Uso Valor de Valor de Valor de
Directo Indirecto Opcidn Existencia Herencia
|
Consuntivo No Consuntivo

Fuente: Basado en Azqueta (2007).

Los diferentes tipos de valores ambientales pueden definirse como sigue. El valor de uso
directo, valor de uso extractivo o consuntivo es aquel que se deriva de bienes que pueden
ser extraidos, consumidos o disfrutados directamente. En este caso el valor de uso es
equivalente a la disponibilidad a pagar del consumidor por acceder directamente, usar o

consumir, los bienes que genera un recurso natural.

El valor de uso indirecto, valor de uso no extractivo o valor funcional, se deriva de los
servicios que el medio ambiente provee. Por ejemplo, en el caso de cuerpos de agua, lagos,
flujos regulados de agua a través de presas, lagos artificiales, etc., los servicios ambientales
que presta son el de pesca, natacion, paseo en lancha, paisajismo, etc. La cuantificacion
monetaria de los valores de uso indirecto enfrentan mayores retos metodoldgicos que el
valor de uso directo, pues es dificil asignar valor a servicios intangibles. El valor de uso
indirecto corresponde a la disponibilidad a pagar del consumidor por beneficiarse de los

servicios ambientales que un recurso genera. (Dixon y Pagiola, 1998).
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De acuerdo con Bishop (1982) el valor de opcion es la disposicion a pagar hoy sobre la base
del beneficio potencial que se derivara de un bien ambiental sin utilizar cuando se ejerza la

opcién de usarlo.

El valor de no uso representa la satisfaccion que experimenta un consumidor conocer que
otros consumidores y el mismo, podrian eventualmente hacer uso de un bien o de un
recurso ambiental. La desaparicidén del respectivo bien equivaldria para estos Dentro de la
categoria de valor de no uso se encuentra el valor de existencia el cual surge de la
satisfaccion de solo saber que el recurso ambiental existe, aunque la persona no tenga
intencidon de usarlo. Finalmente, dentro de esta categoria se tiene el valor de herencia o
valor de legado, que es el valor derivado del deseo de traspasar valores a las futuras

generaciones.
1.7. Modelo general de costo de viaje

Desde el planteamiento de Hotelling en 1949 al Servicio de Parques Naturales de los
Estados Unidos de que era posible medir los beneficios econémicos asociados a la
existencia de este tipo de espacios naturales a través del costo en que incurre el consumidor
para trasladarse desde el sitio en que reside al sitio como son lagos, rios, mares, parques,
etc., la cantidad de desarrollos teéricos y metodologicos sobre el método de costo de viaje
ha crecido considerablemente. De acuerdo con Vasquez et al (2007) esta serie de avances

se puede enmarcar en la llamada economia de la recreacion.

Desde su planteamiento, el método de costo de viaje asume que a cada individuo que visita
un sitio recreativo se le asocia una transaccion implicita que asocia los costos de viaje con
el precio que debe pagar el visitante para acceder al sitio especifico. Las diferencias en los
costos de viaje para visitar sitios recreativos mediante esta metodologia han sido modeladas

mediante dos perspectivas.

En el primer enfoque los consumidores de servicios recreativos eligen un determinado
namero de viajes a realizar en un periodo dado. En el primer modelo se estima una funcion
de demanda que relaciona el numero de viajes y sus respectivos costos que varin acuerdo
a la distancia del origen destino. En este caso el valor del flujo de los servicios recreativos

de un sitio particular como rio, lago, balneario, entre otros esta representado por el area
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bajo la curva de la demanda compensada., que es agregada a través de todos los visitantes

del sitio.

El segundo enfoque de modelacion, los consumidores deciden si quieren o no visitar algan
lugar con fines recreativos y en caso afirmativo, seguidamente se define el sitio o sitios que
seran visitados. Este caso se esta en presencia de una modelacion de elecciones discretas

o0 modelos de utilidad aleatoria.

Si se asume gue existe un solo sitio recreativo disponible para visitar, y que todas las visitas
tienen la misma duracion entonces de acuerdo a Vasquez (2007) es adaptar la modela el
planteamiento de Niklitchek (1996).

MAX U(x,2)

sa. m=d+wt,=z+(c,+C,)X
T=t,+(t+t,)x

donde
X = NuUmero de visitas o viajes
Z = Bien hicksiano (que no necesita de tiempo en la restriccion de tiempo)
m = Ingreso total
D = Ingreso disponible no asociado al trabajo (dividendos, rentas, etc.)
W = tasa de salarios
tw = Tiempo de trabajo
c1 = Costo monetario del viaje
c2 = Costo monetario en el sitio
ti = Tiempo de viaje
t2 = Tiempo de permanencia en el sitio recreativo

De acuerdo a Vasquez (2007) si se asume que los consumidores pueden elegir

discrecionalmente las horas de trabajo y que el costo de oportunidad del tiempo esta

relacionada con la tasa de salarios, es posible despejar ty de T =t,+(t, +1,)X de tal forma

que
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t,=T—(t +t,)X
Al sustituir en la primera restriccion se obtienen las siguientes expresiones:
m=d+W[T —(t, +t,)x]=2+(c, +¢,)x
d+wT =w(t, +t,)x+z+(c, +C,)X

d+wT =2z +[(c, +wt,) +(c, +wt,)]x

De la dltima expresién se halla que wT corresponde al ingreso elegido si se dedicara todo

el tiempo a trabajar en tanto c, +wt, equivale al costo de viaje y c, + wt, representa el costo

de permanencia.

Los supuestos de éste modelo tedrico general, enunciado en base a Vasquez et al (2007)

son los que siguen.

a. El numero de viajes y la calidad ambiental son complementarios dentro de la funcion
de utilidad; consecuentemente el numero de viajes es una funcion creciente de la
calidad ambiental del sitio recreativo.

b. Los individuos perciben y responden a los cambios en el costo de viaje en la misma
forma que responderian a los cambios en precios de admision al sitio recreativo.

c. El anico motivo del viaje es visitar el sitio de interés por lo que en caso de visitar mas
de un sitio durante el viaje los gastos seran distribuidos proporcionalmente entre los
diferentes sitios.

d. No existen sitios sustitutos para visitar.

e. Latasa de salarios representa el costo de oportunidad del tiempo.
El papel del ingreso del consumidor en el costo de viaje

En los estudios de los costos de viaje en general se establece la base para una ecuacion
de regresion que especifica el nimero de viajes del consumidor de servicios recreativos
como una funcién del costo del viaje, con una relacidon negativa hipotética entre las dos
variables. La variable mas importante mas alla de éstas dos que normalmente se incluye en

los modelos de costos de viaje es el ingreso. La teoria econdmica postula que el ingreso es
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una importante palanca de la relacion de demanda entre cantidad y precio para cualquier

tipo de compra o actividad.

Sin embargo, empiricamente a lo largo de los afios el ingreso ha demostrado ser un enigma
en la investigacion de en el modelo de costo de viaje. Numerosos estudios han mostrado
relaciones negativas entre los ingresos y los viajes a los sitios, mientras que otros
simplemente muestran un efecto cero de los ingresos en la demanda de viajes. Como
resultado de este enigma, los recientes estudios del método de costo de viaje incluso han

evitado utilizar el ingreso en el analisis en absoluto.

La falla de modelo de costo de viaje para producir cualquier tipo de relacidon consistente
entre la demanda de ingresos y viajes no es trivial. Por lo tanto, es probable que la funcion
que desempefian los ingresos en la demanda de viajes sea mas complicada de lo que han
sugerido los modelos emprendidos en el pasado y por lo tanto en lugar de ignorar éste
hecho u omitir los ingresos del modelo, se debieran explorar diversas especificaciones para
identificar posibles caminos a través de los cuales los ingresos pueden influir en los
resultados del modelo de costo viaje.

De acuerdo con Blaine et al (2015) resaltan que la teoria econémica sugiere que los ingresos
pueden interactuar con los precios para hacer que la relacion sea alin mas complicada y de
lo cual ha surgido cierta evidencia empirica en la literatura sobre la demanda del turismo y
que el papel del ingreso debe ser analizado mas detenidamente porque un ingreso mas alto
(més bajo) significa mas (menos) oportunidades para el encuestado pues, por ejemplo,
aguellos consumidores con mayores ingresos tienen mas posibilidades de realizar una
mayor variedad de viajes de recreacion. De esta manera a medida que cambian los costos
de viaje, la influencia que los ingresos tienen en la demanda de viajes puede cambiar y para
medir el alcance total de estos cambios, es necesario incluir no solo los ingresos y el costo
de viaje como variables independientes, sino también una variable de interaccion entre los

dos.

Para poder hacer operativa la interaccion entre el costo de viaje y el ingreso Blaine et al

(2015) hacen la siguiente especificacién del modelo.
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En primer lugar, muestran cual es la ecuacion de costo de viaje sin incluir la interaccion
entre el costo total de viaje y solo considerando como variables dependientes al propio costo
total de viaje y al ingreso del consumidor de los servicios recreativos:

log(VIA) = B, + BCTV + 3,ING

donde
Log(VIA) = Logaritmo natural del nUmero de viajes
CTV = Costo total de viaje ($)
ING = Ingreso (3$)
B, B., B, = Parametros a ser estimados por la regresion

Ahora bien, el excedente del consumidor por viaje se calcula como el reciproco negativo de
la tasa de cambio en los viajes del pescador con respecto al costo del viaje y ademas la

tasa de cambio del logaritmo natural de los viajes del consumidor con respecto al costo del

viaje es simplemente f3,.

Por lo tanto, sin la interaccion costo viaje e ingreso del consumidor, el excedente del

consumidor es:

EC

Ahora bien, considerando la interaccion entre costo total de viaje y el ingreso del consumidor

se tiene lo siguiente:
log(VIA) = A, + BCTV + 3,ING + BCTV * ING
donde f,, B, B,y P,son los parametros a estimar por medio de la regresion.

Bajo esta especificacion, la tasa de cambio de los viajes con respecto al costo del viaje es:

oLog(VIA) «
ndemind -4 Mlel PS8 ING
oCTV Pt

24



lo cual produce un excedente del consumidor como el siguiente:

1
- B+ B, *ING

EC

En la primera especificacién (sin interaccion), la asociacién entre ingresos y viajes es

simplemente:

oLog(VIA) _

OING P

En la ecuacion con la interaccion, la asociacion entre el ingreso y los viajes viene dada por

la expresion:

dlog(VIA)
— = CTv
NG By + B

Al igualar el valor de esta ultima ecuacion a cero y resolviendo:

cTv, =22
2

3

La solucion a ésta ecuacion revela el costo de viaje en el cual los efectos de ingreso cambian

de positivo a negativo o viceversa.
1.8. Modelo de la utilidad aleatoria

El modelo de utilidad aleatoria permite modelar el problema de seleccion entre sitios para
un determinado viaje. Es decir, la seleccidon del sitio recreativo por visitar es modelado
asumiendo que el individuo ha tomado una decision sobre el nUmero de viajes a realizar.
De esta manera, se quiere modelar la distribucion de los viajes de un grupo de individuos

entre los diferentes sitios. De esta manera.

X; =numero de viajes del individuo i al sitio j, conj=1, 2, ..., h.
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1.9. Teoria de preferencias reveladas

El método de costo de viaje es también llamado, método de mercados sustitutos y método
de las preferencias reveladas. El tema de las preferencias reveladas es estudiado
regularmente en la teoria microecondémica. Esta teoria postula a grandes rasgos que las
preferencias de los consumidores pueden ser reveladas por sus habitos de compras. El
enfoque es una alternativa a la hipétesis de la maximizacion de la utilidad basada en
axiomas. Mediante este enfoque, es posible descubrir las preferencias de los consumidores
al observar su comportamiento de mercado mas que hacerlo solamente en supuestos. Por
ejemplo, las preferencias que un consumidor tiene para visitar el sitio recreativo A o el sitio
recreativo B deberian ser reveladas por el sitio que el realmente visita. Si se asume que las
preferencias del consumidor no cambian, la observacién de su comportamiento define el

principio de racionalidad, el cual es usado para revelar sus preferencias.

En este método a la pregunta ¢ es racional el comportamiento de mercado observado de un
consumidor? Se puede responder afirmando que si las elecciones que tal consumidor hace
son preferidas a las elecciones que el mismo podria haber hecho, entonces su
comportamiento es racional. El analisis descriptivo para demostrar la racionalidad del
consumidor mediante este enfoque se realiza mediante el axioma débil y el axioma fuerte

de las preferencias reveladas.

El axioma débil de la preferencia revelada es una caracteristica en el comportamiento de
decision de un agente econdmico. Se deduce: Si elige la combinacién A, cuando B no es
mas cara, entonces lo hace porque prefiere A. En esta situacion diremos que A se revelo

como preferido a B 0 B se revel6 inferior a A.

El axioma fuerte afiade transitividad Si solo hay dos bienes, esté claro que el axioma débil
define la eleccion del consumidor: A sobre B. Sin embargo, el axioma fuerte afiade la idea
de preferencias reveladas indirectamente: si A se elige sobre B, y B sobre C, el axioma
fuerte y la transitividad dictan que A entonces también es preferible sobre C, por lo que A
se revela indirectamente preferido a C. Esto reduce drasticamente la cantidad de pruebas

empiricas necesarias para definir las preferencias del consumidor.
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1.10. Fundamentacion economeétrica

La estimacion del excedente del consumidor, a través del modelo cldsico de regresion, es
inadecuado cuando las observaciones de la variable dependiente son datos de conteo. Es
decir, cuando la variable dependiente toma un numero limitado de valores enteros no
negativos. Dichas observaciones se caracterizan, también, por ser medidas durante un
periodo finito de tiempo. Para modelar dicho fendbmeno se requiere una distribucion de
probabilidad que tome en cuenta estas caracteristicas de los datos de conteo. Una de tales
distribuciones es la distribucion de Poisson. Los modelos de regresién basados en ésta
distribucion de probabilidad son conocidos como modelos de regresion de Poisson (Gujarati,
2011).

Una alternativa al modelo de regresion de Poisson es el modelo de regresion binomial
negativo el cual esta basado en la distribucién de probabilidad binomial negativa. Este

modelo es usado para remediar algunas de las deficiencias del modelo de Poisson.
1.11. El modelo de regresion de Poisson

Si una variable discreta aleatoria Y sigue la distribucion de Poisson, su funcién de densidad

de probabilidad esta dada por

f(Y Yi): Pr(Y = Yi): e_l%liyi i :O’:LZ

Donde f(Y yi) denota la probabilidad que la variable aleatoria discreta Y tome un valor

entero no negativo Y,, donde Y!implica que Y!=y*(y-D)*(y-2)*...*2*1 con O1=1y
donde A es el parametro de la distribucion de Poisson. Obsérvese que la distribucion de
Poisson tiene solo un pardmetro A a diferencia de la distribucion normal estandar que tiene

dos parametros, la media y la varianza.

De acuerdo con Gujarati (2011) se puede probar que

E(yi):ﬂ"l
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var(y,) = 4

Una caracteristica Unica de la distribucién de Poisson es que la media y la varianza de una
variable Poisson distribuida son las mismas. Esta caracteristica, la cual es conocida como
equidispersion, es una caracteristica restrictiva de la distribucion de Poisson, pues en la
practica la varianza de variables de conteo es a menudo mayor que la varianza. Esta

propiedad es llamada sobredispersion.

El modelo de regresion de Poisson puede ser escrito como:

Yi =E(y;))+u; =4 +y,

Donde las y estan independientemente distribuidas como variables aleatorias Poisson con

media 4; para cada individuo y se expresan como:
A =E(y, |X;) =exp[B, +B,X2, +...+ B, X, | =exp(BX)

Donde exp(BX) indica la constante e elevada al poder de la expresion BX, donde esta BX

es la expresion para la regresion multiple.

Las variables X son los regresores que podrian determinar el valor de promedio de la
regresion. Por lo tanto, ello también determina el valor de la varianza si el modelo Poisson
es apropiado. Por ejemplo, si la variable de conteo es el nUmero de visitas a la Presa la
Boquilla en Chihuahua en un afio dado, este nimero dependerd de variables como el

ingreso del visitante, precio de admision a sitios recreativos especificos, costo del viaje, etc.

Al tomar el exponencial de BX garantiza que el valor medio de la variable de conteo A , sera

positivo.

Para propositos de estimacion, el modelo de Poisson puede ser escrito como

et e B
y;! ] y;!

Priy =y, ]= 'y, =012,..
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Este modelo de probabilidad es no linear en los parametros, por lo que requiere estimacion

de regresién no linear. Esto puede ser hecho por el método de méaxima verosimilitud.
1.12. Interpretacion de los resultados del modelo de regresion de Poisson

La interpretacion de los resultados de la estimacion de los modelos de regression de
Poisson difieren de los resultados estimados de un modelo clasico de regresion. En la
estimacion del modelo de regression de Poisson el estadistico R*carece de significado. El
estadistico importante en este caso es el ratio de verosimilitud (LR, likelihood ratio). Si el
valor de p (p-value) del LR es menor o igual a 0.05, entonces el LR es estadisticamente
significativo, lo cual sugiere que todas las variables explicativas son colectivamente

importantes en explicar la media condicional de la variable dependiente.

Otro forma de interpretar los resultados de un modelo estimado de Poisson es comparar el
logaritmo de la verossimilitud (log-likelihood) restringido contra una la funcién no restringidad
del logaritmo de la verosimilitud. El primero es estimado bajo la hipotesis que no existen
variables explicativas en el modelo, sino solo el termino constante (ordenada al origen)

mientras el segundo si contiene las variables explicatorias.

Por ejemplo, si de la estimacion de un modelo de Poisson el ratio de verosimilitud restringido
tiene un valor de (-15822.38) y el ratio de verosimilitud no restringido un valor de (-
5081.331), entonces numericamente esté Ultimo es mayor (menos negativo) que el primero.
Puesto que el objetivo de la maxima verossimilitud es maximizar la funcién de verosimilitud,
entonces se elige el ratio de verosimilitud no restringido; es decir, se elige el modelo que

tiene todas las variables explicativas, el ctal es estadisticamente significativo.

En el caso de que una de variable explicatoria fuera una variable dicotomica, entonces la
interpretacion del coeficiente asociado a la misma tiene la siguiente interpretacion.
Supongase que la estimacion de la regresiéon de un modelo de Poisson en el que una
variable dada, digamos X tiene un parametro asociado de 0.6464. Dado que el modelo de
regresion de Poisson es un modelo semilogaritmico, entonces esto se interpreta expresando

que el valor promedio de la variable X es mas alto por
100[e"**** 1] =100(1.9086 —1) = 90.86%
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en relacion a la categoria de comparacion.
1.13. Estimacion del parametro de dispersion

La regresion de Poisson es un miembro de una familia de modelos lineales generalizados.
En esta clase de modelos se generaliza la regresion de minimos cuadrados ordinarios para
su uso con muchos tipos diferentes de estructuras de error y variables dependientes. En la
familia de los modelos lineales generalizados se introducen dos modificaciones principales
en el marco minimos cuadrados ordinarios.En primer lugar, permite transformaciones del
resultado previsto, lo que puede linealizar una relacion potencialmente no lineal entre la
variable dependiente y los predictores. Esta modificacion implica que los puntajes (scores)
pronosticados pueden estar en una métrica (unidad de medida) diferente a los puntajes de
las variables dependientes observadas. En la regresion de Poisson, los puntajes
observados son recuentos, y los puntajes pronosticados son los logaritmos naturales de los
recuentos. En los modelos lineales generalizados, hay una funcion de transformacion
especial llamada funcion de enlace que relaciona la métrica de los puntajes pronosticados
con la métrica de los puntajes de criterio observados.En la regresion de Poisson, la funcién

de enlace es el logaritmo natural.

Segundo, el modelo lineal generalizado es flexible en la estructura de error. La estructura
error e describe la distribucion condicional de los errores alrededor del valor predicho. La
regresion de minimos cuadrados ordinarios asume una estructura de error normal
condicional, mientras que el modelo lineal generalizdo permite una variedad de otras
estructuras de error. La base para la regresion de Poisson es la distribucion de Poisson, que
se utiliza para representar la distribucién de los errores. La distribucion de Poisson es un
miembro de un conjunto de distribuciones de probabilidad llamadas familia exponencial.
Para todas las distribuciones en la familia exponencial, la altura de la curva de probabilidad
para un valor especifico de Y, llamada densidad de probabilidad, contiene una funcién
exponencial (es decir, la constante e = 2.718 elevada a una potencia). La distribuciéon normal
es familiar miembro de la familia exponencial.La funcién de masa de probabilidad para la

distribuciéon de Poisson

y
P(Y =yu)=" e
y!

30



da la probabilidad de observar un valor dado, y, de la variable Y que se distribuye como una

distribucion de Poisson con el pardmetro £ . En este caso y! es y factorial =y (y-1) (y-2) ...

(2) (1). Para la variable de conteo Y, la "la cantidad de viajes de recreacion realizados a la

presa La Boquilla" £ es la media aritmética de viajes de recreacion que ocurren en un

intervalo de tiempo especifico; la distribucion de Poisson arroja la probabilidad de 0, 1, 2, ...

incidentes, dada la media  de la distribucion. Por el contrario, la distribucion normal es

continua y toma todos los valores posibles desde la infinitud negativa hasta la infinitud
positiva y no solo los enteros positivos y cero. La probabilidad de un conteo especifico
también depende de la varianza del niumero de conteos. De hecho, la distribucion de

Poisson esta especificada por un solo parametro . El parametro p define tanto la media
como la varianza de la distribucién; tanto la media como la varianza son iguales a £¢. Que

la media y la varianza sean iguales a menudo serd util para modelar los resultados del
recuento, que tipicamente muestran una varianza creciente con aumentos en la media. En
contraste, la distribucibn normal requiere que se identifiquen dos parametros

independientes: el parametro de la media « y el parAmetro de varianza o?. La distribucion

de Poisson se parece cada vez mas a la distribucién normal a medida que el valor medio
esperado aumenta. Como regla general, una distribucion de Poisson con un valor esperado
mayor que 10 se aproxima a una distribucién normal en forma y simetria. Sin embargo, la
distribucion de Poisson sigue siendo discreta y tiene un Unico parametro que describe tanto

la media como la varianza.

La regresion de Poisson es un modelo lineal generalizado con estructura de error de
distribucion Poisson y la funcién de enlace logaritmo natural (In). EI modelo de regresion de

Poisson se puede representar como
In(4) =by +b,X; +b, X, +..+b X

donde 4 es el conteo predicho en la variable de resultado dados los valores especificos en

los predictores X1, X2, ..., Xp. Debe recordarse que In se refiere al logaritmo natural, bo es la
ordenada al origen (intercepto), b1 es el coeficiente de regresion para el primer predictor,
X1y asi para los demas predictores. El uso del modelo lineal genralizado con la estructura

de error de Poisson resuelve los principales problemas al aplicar la regresion minimos
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cuadrados ordinarios para los resultados de conteo, es decir, variacion no constante de los

errores y distribucién de errores condicional no normal.

La ecuacion se parece mucho a una ecuacién de regresion estimada con minimos
cuadrados ordinarios. Hay una relacion lineal entre cada predictor y el puntuacion
pronosticada igual que en la regresiéon de minimos cuadrados ordinarios.Lo que difiere de
la regresion via minimos cuadrados ordinarios es que el puntaje pronosticado no es en si
mismo un recuento sino mas bien el logaritmo natural del recuento. Por lo tanto, se dice que
la regresion de Poisson es "lineal en el logaritmo”. Resulta que todos los tipos de andlisis
de regresion subsumidos bajo el modelo GLIM tienen esta misma propiedad: existe una
forma de ecuacion de regresion que es lineal. Los coeficientes de regresion de estas
ecuaciones lineales son simples y faciles de interpretar dada la familiaridad con los
coeficientes de regresion de minimos cuadrados ordinarios. Estas ecuaciones lineales, sin
embargo, tienen la desventaja de que los puntajes pronosticados no estan en la misma
métrica que los puntajes de las variables dependientes observadas; mas bien, los puntajes
pronosticados estan en una métrica transformada menos familiar. Para la regresion de
Poisson, la métrica transformada es el logaritmo natural de los recuentos en lugar de los

recuentos mismos.

Asumir una distribucion de error de Poisson condicional también significa que se supone
que los residuos de un modelo de regresion de Poisson estan distribuidos condicionalmente
por Poisson en lugar de distribuirse normalmente como en la regresiéon de minimos
cuadrados ordinarios. Una distribucion discreta como la distribucion de Poisson
representard la naturaleza discreta de los residuos que deben ocurrir con un resultado
discreto. De lo contrario, dado que los valores observados son recuentos, los residuos

pueden tomar solo un conjunto limitado de valores.
Interpretacion de los coeficientes del modelo de Poisson

Recuerde que el modelo de regresion de Poisson tiene la siguiente forma:

In(4) =by +b,X; +b, X, +..+b, X
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Una interpretacion de los coeficientes de regresion es en términos de In(2) y es similar a la
regresion de minimos cuadrados ordinarios resulta en un aumento de bi en In(a),

manteniendo todas las demas variables constantes. Esta interpretacion es sencilla pero
tiene la desventaja de interpretar el cambio en las unidades de una transformacién del
resultado; es decir es decir, el logaritmo natural del conteo predicho. Esta interpretacion
puede ser de menor interés cuando los recuentos que representan el resultado reflejan una
escala con sentido. De lo contrario, al investigador le gustaria hablar sobre como se espera
que los predictores afecten la cantidad de veces que ocurre el evento.Se puede obtener una
segunda interpretacién en términos de la variable de recuento después de alguna
manipulacion algebraica de la ecuacion de regresion. Elevar ambos lados de la ecuacion

anterior a la potencia de e se obtiene:

e|n(,a) _ e(bo+b1X1+b2X2+...+prp)

Tenga en cuenta que realizar la misma operacion en ambos lados de una ecuacion no
cambia la igualdad de los dos lados de la ecuacién. Una propiedad de e y el logaritmo natural
es que e"® =x, por lo que el lado izquierdo de la ecuacion anterior se puede simplificar,
por lo que se obtiene:

,& _ e(b0+le1+b2X2+...+prp)

De esta manera se tiene una ecuacion que muestra el efecto de los predictores en el
recuento real predicho, pero todavia no es obvio cémo cada uno de los predictores
contribuye al conteo esperado. Una propiedad de exponentes es que x2*0*¢= xaxbx¢ por lo

gue el término individual en el lado derecho de la ecuacién se puede dividir en varias partes

mas pequefas, lo que da como resultado una ecuacién equivalente:
,a — ebo eblxlebzxz ebpxp

Ahora podemos ver que los cambios en un predictor resultan en cambios multiplicativos en
el conteo predicho. Esto contrasta con la regresion con minimos cuadrados ordinarios en la
cual los cambios en el predictor resultan en cambios aditivos en el valor predicho. Para

aclarar aun mas la interpretacion, podemos ver el término para un solo predictor como Xa:
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e, Usando la propiedad de los exponentes mostrados previamente, podemos examinar

el efecto de un cambio de 1 unidad en X1 sobre el resultado:

@b (Xi+D) _ abi Xyl _ abiX oy

El término e™ en esta ecuacion es el efecto de un cambio unitario en X; sobre el resultado.
Para un incremento de una unidad, el conteo predicho. Para un incremento de una unidad

en X1, el conteo predicho ( &) es multiplicado por e, manteniendo todas las otras variables

constantes. Tenga en cuenta que el coeficiente de regresion no estandarizado se expondra
exponencialmente. Dado que la varianza (desviacion estandar) de la variable de resultado
depende del valor predicho en la regresion de Poisson, la exponenciacion del coeficiente

estandarizado no arroja un valor facilmente interpretable.

Una limitacion del modelo de Poisson es el supuesto de que la media y la varianza de la
variable dependienteson iguales. Esto rara vez ocurre en la practica. La consecuencia de

esto es la sobreestimacion del excedente del consumidor.

En general, los datos de conteo recopilados via en la entrevista cara a cara con el
consumidor de servicios ambientales son equidispersos, siendo la sobredispersién una de
sus caracteristicas. Entonces, la cuestion con los datos con una distribucién de Poisson de
acuerdo a Hilbe (2014) no es si los mismos estan o0 no sobredispersos, sino cual es el grado
de dispersion, y por lo tanto en la misma linea de razonamiento, las consecuencias de un
alto grado de dispersién en los estimados de medidas en el cambio de bienestar del

consumidor de servicios recreativos.

En el desarrollo de los estudios empiricos se han utilizado una variadad de pruebas para
determinar si los modelos utilizados realmente ajustan a sus datos disponibles. Una de las
primeras pruebas para analizar el ajuste de la regresion de modelos de Poisson, como un

miembre de la familia de modelos lineales generalizados, es la llamada prueba de bondad

de ajuste desvianza (deviance). Este test esta basado en el llamado estadistico deviance, y

fue durante muchos afios el estadistico estandar utilizado por el algoritmo de minimos
cuadrados iteractivamente reponderados para buscar la convergencia en la estimacion de

los modelos lineales generalizados (Hilbe, 2012). Es actualmente practica comun que los
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softwares en sus salidas desplieguen la deviance como el logaritmo de la verossimilitud

como la base para la convergencia durante la estimacion.

De acuerdo con Hilbe (2012) la sobredispersion es causada por una correlacion positiva
entre las respuestas de una encuesta o por un exceso de variacion entre las probabilidades
de las respuestas o conteos; la sobredispersion de los datos tambien ocurre cuando hay
violaciones a los supuestos de la distribucién de los datos o cuando eventos mas tempranos

influencian la ocurrencia de eventos subsecuentes.

Hilbe (2012) tambien sefiala que la sobredispersion puede causar que los errores estandar
de los parametros esten subestimado; por lo que una variable puede parecer ser un

predictor significante cuando de hecho no lo es. La sobredispersion de un modelo se

reconoce si el valor des estadistico }(2 de Pearson dividido por los grados de libertad es mas

grande que la unidad. El coeficiente es llamado la dispersion. Si los valores de la dispersion
son paquefos ello no causara problemas; sin embargo si su vlior es mas grande que 1.25
para tamafos moderados de muestra, entonces sera necesario buscar algun modelo

alternativo como lo es el modelo binomial negativo.

En el caso de existir equidispersion, entonces el indicador de la dispersién sera
aproximadamente igual a unidad. No obstante, deben hacerse las pruebas de hipotesis
necesarias para asegurarse que no existe sobredispersion. Como sefiala Hilbe (2012), el
analisis para testear el problema de sobredispersién debe realizarse con sumo cuidado,

pues tambien puede ocurrir la aparente sobredispersion.
La sobredispersién aparente ocurre debido a las siguientes causas:

Omisién de variables explicativas relevantes.
Valores extremos (aberrantes) en el conjunto de datos.
El modelo no incluye terminos de interacién entre la variables.

Un predictor necesita ser transformado a otra escala (logaritmo o raiz cuadrada).

o kr w0 N

La funcion de enlace esta mal especificada.

De esta manera si se detecta que existe sobredispersion aparente, esta se corregira si se

adiciona la variable explicativa relevante, construir y agregar las debidas interacciones entre
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variables, transformar los predictores necesarios o la variable respuesta o ajustar los vaores

extremos o se utiliza la funcidon de enlace correcta.
1.14. Modelo binomial negativo

Si se esta en presencia de sobredispersion en los datos de contea obtenidos de una
encuesta Hilbe (2012) recomienda utilizar algunos remedios para tratr con ella antes de

utilizar un modelo de regresion binomial negativo.

Entre las correciones aplicadas para tratar con la sobredispersion y la problemética de los
errores estandar subestimados esta la de escalar los errores estandar por la raiz cuadrada
de la dispersion, la cual es conocida como familia quasipoisson entre los usuarios del
software CRAN-R. No obstante entre los especialistas en datos de conteo es comun utilizar
errores estandar robustos o ajustar dichos errores estandar mediante el método del

bootstrapp.

Si mediante las tecnicas referidas en el parrafo anterior no es posible corregir la

sobredispersion entonces se recomienda utilizar el modelo binomial negativo.
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[l. Revision de Literatura

La cantidad de referencias tedricas e investigacion empirica sobre el método de costo
individual y el método de costo zonal es vasta; principalmente en el idioma inglés. La
corriente principal y desarrollos teoricos provienen de las instituciones anglosajonas. En
América Latina los desarrollos tedricos son escasos mientras que las aplicaciones empiricas
se reducen a aplicar las teorias econdémicas y econométricas a estudios particulares,
principalmente en Colombia y Chile. En el caso de México, son contados los estudios de

aplicacion de costo de viaje.

En este apartado se revisan varios documentos de investigacion que aplican la metodologia
de los mercados sustitutos o de costo de viaje, pues la mayoria de los disponibles enuncian
la misma teoria proveniente de fuentes como Freeman Ill et al (2014), Habb y McConnell
(2003), entre otros, con variaciones particulares debido a los datos recopilados en las
condiciones locales de los respectivos paises.

Wang et al (2009) en su documento “The economic impact of tourism in Xinghai Park, China:
a travel cost value analysis using count data regression models” usando el método de costo
de viaje cuantificaron el valor del excedente generado por el turismo que visitan el Parque
Xinghai en Dalian, China. Los autores compararon los modelos de datos de conteo binomial
truncado y el no lineal de Poisson truncado para estimar la demanda de viajes recreativos
habiendo estimado que los valores del excedente del consumidor oscilaron entre 64 y 73
dolares por viaje, lo que resulto en un estimado total de bienestar social en el rango de 140
a 160 millones de ddlares en 2007. El Parque Xinghai es un sitio turistico muy conocido en
China, especialmente durante las temporadas nacionales de festividades chinas que son la
primera semana del mes de mayo y la primera semana de octubre y aproximadamente un
millén de turistas visitan éste pintoresco sitio costero cada semana de ambas temporadas
con el proposito de disfrutar el sol, pescar, nadar y varios deportes acuaticos. En el articulo
se sefiala que la base metodolégica para la presente investigacion de valoracion para
servicios que no tiene mercado fue la sugerida por Hotelling en su carta de 1947 al Director
del Servicio de Parques Nacionales de los Estados Unidos que en esencia es un enfoque
de demanda estimada a con el costo de viaje y a partir de tal demanda se realiza la

valoracion econémica de los recursos naturales.

37



Hernandez et al (2017) en su trabajo “Estimacion de cuotas diferenciadas para permisos de
pesca deportiva en Los Cabos, México. Un enfoque de costo de viaje” estimaron los montos
diferenciados para los permisos de pesca deportiva en México mediante el método de costo
de viaje. El estudio fue realizado en el estado de Baja California Sur por ser el estado donde
mas de permisos de pesca otorgd en 2012 (90,296) especialmente en Los Cabos, sitio que
es el de mayor afluencia para la pesca. La metodologia econométrica fue la estimacion del
modelo de regresion de Poisson y el modelo binomial negativo, pues la variable respuesta

de su base de datos es una variable de conteo.

En el estudio se plantea que utilizando el método costo de viaje, propuesto por la economia
ambiental para establecer cuotas de acceso a sitios recreativos, es posible establecer una
linea base para proponer nuevos montos a los permisos de pesca deportiva (diarios,
semanales, mensuales y anuales) en Los Cabos. El estudio también busca incorporar la
abundancia relativa de especies para esta actividad (mensurada mediante la tasa de captura
como un determinante dela demanda por viajes de pesca deportiva en la zona de estudio,
y comprobar la sensibilidad (elasticidad) de la demanda ante cambios en la tasa de captura.

Los resultados del estudio mostraron que el monto estimado para el permiso diario es de
$40.60 dolares, y para el permiso semanal, mensual y anual se estimaron montos que
oscilan entre los $54.055 délares y $54.493 délares. El estudio propone dos escenarios de
tarifas para permisos de pesca deportiva en los escenarios uno y dos, con lo cual podrian

recaudar 4,788 y 4,789 millones de ddlares respectivamente.

Poor y Smith en su estudio de 2004 “Travel cost analysis of a cultural heritage site: the case
of historic St. Mary’s City of Maryland” destacan que la Ciudad histérica de St. Mary marcé
el siglo XVII como capital colonial del estado norteamericano de Maryland y por lo tanto,
como la mayoria de los sitios con un gran patrimonio cultural, puede ser clasificada como
un bien que tiene caracteristicas de los bienes publicos y por los tanto los beneficios
estimados para su bienestar deben utilizar las técnicas de valoracion aplicada a bienes que
carecen de un mercado. Destacan que hasta, de estudio (2004) la metodologia de
valoracion de utilizada en la investigacion de sitios con un gran patrimonio cultural
involucraba los métodos de preferencias declaradas. Por lo tanto, su estudio fue uno de los
primeros en emplear la metodologia de preferencias reveladas; es decir el modelo de costo

de viaje zonal, para estimar las medidas de bienestar del excedente del consumidor de un
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sitio con patrimonio cultural. Los autores analizaron una muestra de datos de tres afios para
comparar tres formas funcionales de la demanda de visitantes. El promedio de excedente
del consumidor individual estuvo en el rango de entre $8.00 ddélares y 19.26 dolares,
dependiendo de la forma funcional utilizada. La agregacion el nimero total de visitantes de
la Ciudad de St. Mary, el beneficio anual fluctué entre $75,492 dolares a $176,550 dolares.

Edwards et al en su investigacion de 2011 “The economic value of viewing migratory
shorebirds on the Delaware Bay: an application of the single site travel cost model using on-
site data” estimaron un modelo de datos de conteo de la demanda de recreacion usando
datos de una encuesta aplicada a observadores de aves a quienes visitaron el suroeste del
estado norteamericano de Delawere durante la migracion anual de cangrejos de herradura
| aves playeras de un mes de duracion de 2008. En el trabajo solo se analizaron los viajes
realizados durante el dia. Sus estimados variaron en un rango de $32 dolares a $142 dolares
por viaje por hogar o $131 dolares a $582 ddlares por temporada por hogar. Estos montos
corresponden a ddlares de 2008. De acuerdo con los investigadores, la variacion se debi6
a diferencias en el valor del tiempo. El tamafio de la familia fue de 1.66 miembros. En el
estudio se encontré que los resultados de la valoracién fueron sensitivos a la inclusiéon de
covariantes en el modelo. Se concluye que los resultados obtenidos son Utiles para la
evaluacion de dafios y el analisis costo-beneficio donde la practica de observacion de aves
es afectada.

Wilman and Pauls (1987) investigan la sensibilidad de excedente del consumidor estimado
generado por el método de costo de viaje individual con respecto al tratamiento de los sitios
sustitutos, el tratamiento de los costos del tiempo y acerca de si es posible o no corregir el
sesgo de los parametros estimados debido a la naturaleza de truncamiento en cero de la

variable dependiente (visitas o viajes al sitio recreativo).

Respecto a los sitios sustitutos los investigadores sefialan que estos son importantes en la
estimacion de la curva de demanda para un sitio recreativo. Indican que las variables
usualmente incluidas son los precios de los sitios sustitutos y que la omision de esta variable
puede crear sesgo en los coeficientes estimados. La direccion del sesgo depende del signo
y el grado de correlacién entre las variables omitidas y las incluidas en la ecuacion de
demanda. Si por ejemplo, si se omite el precio del sitio sustituto pero esta esta

correlacionado con el precio del sitio dado, entonces el coeficiente estimado asociado a la
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variable precio del sitio dado esta sesgado hacia arriba; es decir, el parametro estimado

sera demasiado pequefio, por lo que el excedente del consumidor sea sobre estimado.

El caso de los costos del tiempo es otro de las variables relevantes en el modelo de costo
de viaje de costo individual. El time que se sacrifica para poder realizar un viaje por motivos
de recreacion también representa un gasto para el consumidor. Se sefiala que s se puede
asumir que el largo de la visita no cambia cuando los precios (a partir de los cuales se
calculd el costo de viaje), entonces los costos del tiempo que permanece el consumidor en
el sitio de recreacion, pueden ser ignorados. Es decir, el costo de tiempo de viaje hacia y

desde el sitio es el Gnico costo de tiempo relevante.

El costo del tiempo de viaje tiene un costo de oportunidad, pero este puede ser parcialmente
compensado por algunos beneficios positivos, si el viaje es agradable. Al respecto cabe
comentar que mucho se ha estudiado sobre el costo de oportunidad que se debe asignar al
tiempo que requiere el viaje de ida al sitio y desde el sitio al lugar de origen del consumidor.
Entre estos autores esta Cesario (1976) quien inicio la practica de asignar una fraccion de
la tasa salarial al mencionado tiempo de traslado de ida y vuelta. La tasa salarial asignada
en la vasta cantidad de estudios sobre el costo del tiempo varia desde un 10% hasta el

100% de la tasa salarial prevaleciente en el pais o region donde se realiza el estudio.

Los autores analizan las tres cuestiones planteadas al principio utilizando datos de una
encuesta realizada en el area de Upper Oldman en el suroeste de Alberta, Canada. La

encuesta fue llevada a cabo por la Alberta Wilderness Association en el verano de 1984.

Con el propésito de testear la sensibilidad del beneficio excedente estimado de los
consumidores para el area de Upper Oldman el tratamiento de los sitios sustitutos, el
tratamiento de los costos del tiempo y acerca de si es posible o no corregir el sesgo de los
pardmetros estimados debido a la naturaleza de truncamiento en cero de la variable
dependiente los autores se estimaron un nimero importante de curvas de demanda. En el
proceso Se incluyd y excluyé un precio para el sitio sustituto mas cercano. Ademas utilizaron
dos estimaciones diferentes para el costo de oportunidad del tiempo de viaje, un tercio de
la tasa salarial y el salario completo. Las curvas de demanda se estimaron con y sin

consideracion del posible sesgo de truncamiento; el enfoque de Heckman se utilizé para
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corregir el sesgo de truncamiento. La forma funcional semilogaritmica se estimé como una

alternativa al enfoque Heckman

Las conclusiones que extrae del respectivo analisis son que el tratamiento del costo del
tiempo y los sitios sustitutos pueden tener una influencia sustancial en el tamafio de las
estimaciones de los excedentes de los consumidores. Ademas, aseveran que la omision de
la variable de precio sustituto puede afectar la magnitud del cambio excedente del
consumidor causado por la variacion en el costo del tiempo. De este andlisis se desprende
gue ignorar la existencia de truncamiento no afectara seriamente los resultados del analisis.

Sin embargo, esto puede no ser valido en otros conjuntos de datos.

De acuerdo con los autores, en vista de los resultados anteriores, uno podria cuestionar la
utilidad del método de costo de costo de viaje; sin embargo, la solucién no es descartar el
enfoque, sino usarlo con criterio y dirigir la investigacion hacia su mejora. Recomiendan que
un analista siempre presente algunos analisis de sensibilidad de las estimaciones de
beneficios (o pérdidas) excedentes de los consumidores, parametros variables o hipotesis
sobre las cuales existe incertidumbre. Dado que uno de los parametros clave que causa la
variacion en las estimaciones de excedentes de los consumidores son los costos de tiempo,
es esencial que se realicen mas investigaciones para proporcionar estimaciones mas

precisas del costo de oportunidad del tiempo utilizado en estos sitios.

Los anteriores estudios se caracterizan por calcular el tiempo de viaje preguntandolo
directamente al entrevistado sobre el tiempo recorrido del sitio de su origen al sitio recreativo
gue visitara o por medio de interpolaciones que pueden hacer cuestionables los resultados.
Con los nuevos avances tecnoldgicos como son los Sistemas de Informacion Geogréfica
(SIG) y los Sistemas de Posicionamiento Global (GPS) las estimaciones son mas precisas

y de mayor credibilidad.

El articulo de Blaine et al “An examination of sources of sensitivity of consumer surplus
estimates in travel cost models” constituye uno de los mas recientes y es una piedra
fundamental para cualquier estudio de aplicado de beneficio excedente del consumidor. En
la investigacion se hace un recuento de la problematica estadistica, econométrica y de la

objetividad de la teoria microecondmica en estudios empiricos.
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En el estudio se analiza la problematica que el investigador encuentra cuando en la muestra
recopilada, en el sitio recreativo y cara a cara con los visitantes, existe el problema de la
estratificacidon enddgena. La estratificacion endégena se presenta cuando los residentes
locales habitan en localidades muy préximas al sitio recreativo. Esto causa que estos
consumidores realicen un numero de visitas muy superior a aquellos visitantes que
provienen de destinos distantes. La solucion al problema de la estratificacién enddgena es
aplicar la llamada correccion de Englin, que consiste en sustraer una un viaje a cada

entrevistado.

Un segundo tépico que analizado en el estudio de Blaine et al es la sensibilidad del
excedente del consumidor debido al truncamiento de datos en ambos lados del continuo de
la escala en que son medidos los datos de conteo. Se destaca el hecho que en el limite
inferior, la truncacion es hecha en cero de facto, puesto que las visitas no pueden ser
negativas. En el limite superior, la truncacion de los conjuntos de datos rechazan visitas que
se realicen de sitios relativamente lejos del destino turistico y que las observaciones con
“‘excesivas” visitas han llegado a ser comunes también. Se afirma también que los
investigadores han adoptado una serie de medidas ad hoc para eliminar observaciones con
costo extremadamente grandes y respuestas con numeros excesivamente grandes de
visitas, en la creencia de que la inclusién de estos valores extremos producira parametros
sesgados y valores inflados del excedente del consumidor. No obstante, se recalca que
existen pocas maneras sistematicas acerca de los efectos sobre la exclusién de estas

observaciones sobre ésta medida marshaliana del bienestar del consumidor.

Un tercer problema analizado en el trabajo de Blaine et al (2015) es el sobre porque si la
microeconomia postula la relacién directa entre el nUmero de vistas al sitio recreativo y el
ingreso, en la gran mayoria de estudios empiricos la relacion es inversa. Al respecto, se
sefala que este aspecto ha sido descuidado aun por los mas destacados investigadores en
el tema de la valoracion ambiental, pues el hecho es solo mencionado en los resultados de
las investigaciones sin ahondar en el tema. De esta manera este el corazén del estudio de
Blaine et al. Estos autores investigan cual puede ser la razén de tal relacion inversa y
concluyen que es posiblemente la exclusidn de interacciones entre la variable costo de viaje
de las visitas y el ingreso lo que causa este hecho. El principal resultado del estudio es

determinar el punto a partir del cual el signo de parametro asociado al ingreso es negativo
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hacia abajo y a su vez positivo hacia arriba. Se encuentra que es para los consumidores de
bajo ingreso para los cuales el signo del pardmetro asociado al ingreso es negativo y que

para los consumidores de un ingreso relativamente alto o alto el referido signo es positivo.
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lll. Metodologia

En el presente capitulo se expone el procedimiento metodologico utilizado en la presente
investigacion. En primer lugar, se explica la localizacion del area de estudio. Seguidamente
se explica el procedimiento realizado para el levantamiento de la encuesta. En tercer lugar
se explican los pasos seguidos para cuantificar el costo de viaje total. Finalmente se

mencionan detalles sobre el software estadistico utilizado.
3.1. Localizacién de la presa La Boquilla

La presa de La Boquilla, esta ubicada en el cauce del Rio Conchos, en el municipio de San
Francisco de Conchos, Chihuahua. San Francisco de Conchos posee una superficie de
1,169 kilometros cuadrados en la latitud: 27.5333 y longitud: -105.4. Su territorio es plano,
generalmente interrumpido por pequefos lomerios. La altitud promedio sobre el nivel del

mar es de 1,230 metros.

La presa La Boquilla se construy6 entre 1910 y 1915 y tiene una capacidad de 2,894
hectdmetros cubicos de agua (CNA, 2014). La Boquilla cuenta con el mas grande cuerpo
de agua de Chihuahua y sus dimensiones aproximadas son tres kildmetros de ancho por
ocho kilbmetros de largo y es un destino turistico de importancia econémica para el
municipio y es el segundo destino turistico de la entidad durante verano para vacacionar.
Junto con una pequeia represa llamada Lago Colina, estas aguas se aprovechan para
amenidades y actividades deportivas acuaticas. Entre estas se tienen paseos en lancha y
acuamotos, esqui, pesca, campamentos nocturnos, apreciaciéon del paisaje, toma de
fotografias, observacion de aves, en especial en la temporada invernal cuando llegan patos,
gansos incluso pelicanos, entre muchas otras especies animales. Entre la infraestructura
turistica se cuenta con cabafias y zonas de acampar, asi como dos balnearios de gran
importancia turistica los cuales son La Boquilla y El Tigre. A lo largo del afio se realizan

diversos torneos estatales de esqui y competencias de lanchas de alta velocidad.
3.2. Levantamiento de la encuesta

El estudio original para que el que se levant6 la informacion utilizada en el presente estudio

fue realizado para el Fondo Mundial (WWF) para la Naturaleza en el afio de 2005. El nUmero
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de cuestionarios aplicados en cuatro sitios recreativos enclavados en el area de la presa La

Boquilla fue de 483. Estos sitios fueron El Tigre, Lago Colina, Los Altos y Los Filtros

La presente investigacion utiliza una submuestra de 213 observaciones. Siguiendo las
indicaciones de los manuales e investigaciones empiricas sobre el costo de viaje, la
aplicacion de los cuestionarios se realizé en el mes de marzo de 2005en la temporada de
Semana Santa. El cuestionario se aplicaba a visitantes seleccionados aleatoriamente de

entre las familias que se encontraban en los sitios referidos.

Una advertencia importante respecto a la muestra es que ésta no es una muestra
probabilistica. Esto por carecer de un marco de muestreo, que Su construccion y
mantenimiento contaria con grandes dificultades y costoso, pues dificilmente se podria
contar con un padrén de visitantes que concurren cada temporada a lo largo de un afio. Esta

forma para hacer operativa la encuesta es sugerida por Barzev (2002).

El cuestionario aplicado para la obtencién de la informacion utilizada en el estudio realizado

para el Fondo Mundial para la Naturaleza en 2005 se encuentra en los Anexos.

Figura 2: Presa de la Boquilla, municipio de San Francisco de Conchos, Chihuahua

Fuente: Google maps
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3.3. Calculo de costo total del viaje

La metodologia de preferencias reveladas es también llamada de los mercados sustitutos.
Esto porque en el caso de los recursos naturales como bosques, aguas, etc., tiene las dos
caracteristicas de los bienes publicos: la no rivalidad de su consumo y no exclusion en el
consumo. Consecuentemente no existe un mercado de este tipo de bienes y por lo tanto
tampoco un precio de mercado. Debido a ello es necesario construir el precio a través de
las preferencias reveladas de los consumidores de dichos bienes o los servicios que éstos

prestan.

El costo en el que incurre es consumidor para disfrute de los servicios recreativos
proporcionados por el agua contenida, por ejemplo, en una presa, es un precio que hay que
construir a través de los gastos realizados para su traslado de su sitio de origen al sitio

recreativo.
En el presente estudio el costo total de viaje se construyé incluyendo:

Gasto en gasolina
Costo de comidas y hospedaje realizados durante el viaje
Si el traslado fue en transporte publico, se contabilizo el costo de boleto

Costo de renta de equipo para realizar paseo en lancha, remo, etc.

o~ DN e

Costo de acceso al sitio recreativo enclavado en la presa La Boquilla (en caso de

haber cobro).

No se asigno un costo al tiempo de traslado de ida y vuelta. Es practica comun asignar algun
un porcentaje de la tasa salarial prevaleciente en el mercado del pais en el que se realiza
una valoracion econémica utilizando le método de costo de viaje. No obstante, en México,
desde hace aproximadamente tres decenios, los salarios no los determina el mercado, éstos
son administrados por decreto por el Estado por la politica macroeconémica de control de
la inflacién. De esta manera los salarios prevalecientes no reflejan el costo de oportunidad

del tiempo sacrificado entre recreacion y trabajo (Vazquez, 2007).
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3.4. Software utilizado

El software estadistico utilizado fue el nlogit 5 el cual tres entre sus opciones para ajustar
modelos estadisticos de datos de conteo esta el modelo de regresion de Poisson y el modelo

binomial negativo.

Figura 3: Opciones del nlogit 5 para ajuste de datos de conteo

File Edit Insert Projectﬁ Run Tools Window Help
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Binary Choice

Diata: U 2222 Ro ; )
= Censoring and Truncation

73 Data | Count Data Poisson...
[

Cwration Models MegBin...

Frontiers
Discrete Choice
Numerical Analysis

Fuente: Programa n-logit 5

Los datos ajustados se corrieron tal como se obtuvieron en la encuesta. Es decir no se
realiz6 ningun a juste de los mismos para el problema de la estratificacion endégena. No se
eliminaron datos de valores extremos, o el problema del truncamiento en cero de los datos

de conteo.
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IV. Resultados y discusién

En las corridas econométricas de los modelos de Poisson y el binomial negativo se

incluyeron ocho variables independientes. La descripcion de las variables como escala y

unidades en que se miden se describen en el Cuadro 1.

Cuadro 1: Descripcion de las variables

Variable Descripcién Escala Unidades Signo esperado
NVIA Numero de visitas o viajes ala presaLa discreta de Viajes por n.a.
Boquilla (variable dependiente) conteo persona
CTV Costo total de viaje Continua $iviaje Negativo
INGRES Ingreso de la cabeza de familia Continua $/mes Positivo/negativo
EDAD Edad del entrevistado Continua Afos Positivo
ESCOLAR Afos de educacion Ordinal 1 = Primaria Positivo
2 = Secundaria
3 = Bachillerato
4= Licenciatura
5 = Posgrado
GENERO Variable que describe si el entrevistado Nominal 0 = Mujer Sin determinar
es hombre o mujer 1 =Hombre priori
CONGSIT Congestionamiento del sitio Dicotomica 0 = Sin determinar
Congestionado  priori
1 = No congest.
CALIAG Calidad del agua Dicotémica 0 = Mala Sin determinar
1 = Buena priori
CANTAG Cantidad de agua Dicotomica 0 = Escasa Sin determinar

1 = Suficiente

priori

Fuente: Elaboracion propia en base en la informacién de la encuesta aplicada.

En el caso de la variable Calidad del Agua originalmente las opciones de respuesta que se

daban al entrevistado, consisti6 de cinco niveles. Dada la dificultad de interpretar los

parametros asociados a una variable politbmica con cinco niveles en el modelo de regresion;

se optd por categorizar los primeros cuatro niveles de las respuestas en solo dos. De esta

manera se tiene una variable dicotomica que facilita la interpretacion del parametro

estimado.

Cuadro 2: Categorizacién de la variable Calidad del Agua

Muy pobre Mala = 1
Pobre

Buena Buena = 2
Excelente

Fuente: Elaboracion propia
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De manera analoga, la variable Cantidad de Agua consistia de cuatro respuestas y no habia
opcién en la que el entrevistado respondiera no conocer la respuesta. La categorizacion se
hizo como sigue.

Cuadro 3: Categorizacién de la variable Cantidad del Agua

Escasa Escasa = 1
Adecuada
Suficiente Suficiente = 2
Excelente

Fuente: Elaboracién propia

Por lo tanto, la codificacion de ambas variables se hace como variables dicotomicas (cuadro
de descripcion de las variables).

4.1. Resultados estadisticos y econométricos

En el Cuadro 4 se muestran los estadisticos descriptivos de las variables contindas
utilizadas en el estudio.

Cuadro 4: Estadisticos descriptivos de las variables contintdas

Desviacion Valor Valor
Variable Media estandar minimo maximo
NUmero de viajes 5.82 12.30 1 52
Costo viaje ($) 896.53 976.80 30 6500
Ingreso mensual ($/mes) 6,085.86 2,784.60 2,000 10,000
Edad 34.02 10.11 18 65

Fuente: Elaboracién propia.

Las variables cualitativas, sus respectivos niveles y las frecuencias de éstos se

en el Cuadro 5

muestran
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Cuadro 5: Niveles y frecuencias de las variables cualitativas

Variable Nivel Frecuencia Porcentaje
Primaria 13 6.6
Secundaria 35 17.7
Escolaridad B_achill_erato 73 36.9
Licenciatura 72 36.4
Postgrado 5 2.5
Total 198 100.0
Mujer 44 22.2
Genero Hombre 154 77.8
Total 198 100.0
Si 72 38.4
Congestion del sitio | No 122 61.6
Total 198 100.0
Mala 44 22.2
. Buena 154 78.8
Calidad del agua No sabe 0 0.0
Total 198 100.0
Escasa 29 14.6
Cantidad de agua Suficiente 169 85.4
Total 198 100.0

Fuente: Elaboracidn propia a partir de la encuesta aplicada.

4.2. Analisis de los resultados del modelo de regresion de Poisson

La corrida del modelo de regresion de Poisson se realizé con el paquete estadistico nlogit

5. De acuerdo con los resultados de la corrida el modelo convergié en la cuarta iteracién.

Por otro lado, al evaluar la significancia global del modelo utilizando el ratio de verosimilitud

(LR) se observa que el ratio de verosimilitud del modelo restringido (aquel que solo contiene

el término constante o intercepto) y el modelo no restringido se tienen los siguientes valores:

LR restringido =

LR no restringido =

-1164.62026

-1512.0.4082

De esta manera, se observa que el LR no restringido es numéricamente mayor (menos

negativo) que el LR restringido, Puesto que el objetivo de la maxima verosimilitud es

maximizar la funcion de verosimilitud, entonces se elige el ratio de verosimilitud no
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restringido; es decir, se elige el modelo que tiene todas las variables explicativas, el cual es

estadisticamente significativo.

Cuadro 6: Parametros estimados de los modelos estimados

Poisson Binomial negativo
Error Error
Pardmetro a/ | estandar z Pr|z|>Z| Pardmetro estandar z Pr|z|>Z
Intercepto 2.99121*+*10.1793291 | 16.68| 0.0000 2.79014 | 0.58579***| 4.76| 0.0000
CTV -0.00084*++]10.0000715(-11.75| 0.0000 -0.00056 | 0.00015***( -3.87| 0.0001
INGRES -0.0000943**+ [ 0.0000129| -7.31| 0.0000 |-0.000088494 ( 0.000030***| -2.95( 0.0032
EDAD 0.01160*** | 0.0031099 3.73| 0.0000 0.01096 0.01140] 0.96| 0.3367
ESCOLAR -0.23701*++ [ 0.0359106 | -6.60| 0.0000 -0.15385 0.10008 | -1.54| 0.1243
GENERO 0.32749** 1 0.0804644| 4.07| 0.0000 0.18197 0.18570| 0.98| 0.3271
CONGSIT -0.54354**+ [ 0.0654867 | -8.30| 0.0000 -0.37428 0.15911* | -2.35| 0.0187
CALIAG -0.50041*++10.0761659 | -6.57| 0.0000 -0.46827 | 0.17121***| -2.74| 0.0062
CANTAG 0.61207*+*[0.0944552| .48| 0.0000 0.34568 0.18760*| 1.84| 0.0654
PDFCDM b/ n.a. na.| na n.a. 1.07940| 0.19120"*| 565| 0.0000

Nota: el intercepto corresponde a la ordenada al origen.

Nota: a/ todos los pardmetros son significativos al 1%.

Nota: b/ Parametro de dispersion para el modelo de datos de conteo.
Nota: n.a. = no aplica.

*x Rk * Significativo al nivel del 1%, 5% y 10%.

Fuente: Elaboracion propia.

Al realizar el analisis de significancia estadistica de todas las variables explicativas del
modelo de Poisson todas son (aparentemente) estadisticamente distintas de cero pues su

valor de p (p-value) es menor que 0.05 y el valor de z es mayor que dos.

En el caso de la variable Congestion del Sitio tiene un parametro asociado de 0.54354. Dado
gue el modelo de Poisson es un modelo semilogaritmico, entonces el resultado se interpreta

expresando que el valor promedio de la variable Congestion del Sitio es menor por
100[e °5767°—1] = 100(0.54354 — 1) = -45.646%

en relacion a la categoria de comparacion.

En el caso de la variable Calidad del Agua tiene un parametro asociado de 0.50041.
analogamente al argumento anterior, dado que el modelo de Poisson es un modelo
semilogaritmico, entonces el resultado se interpreta expresando que el valor promedio de

la variable Congestion del Sitio es menor por
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100[6°**°— 1|= 100(- 0.50041 1) = 0.49959%

en relacion a la categoria de comparacion.

En relacidon a la Cantidad de Agua, esta tiene un parametro asociado de 0.61207. De esta
forma, dado que el modelo de Poisson es un modelo semilogaritmico, entonces el resultado
se interpreta expresando que el valor promedio de la variable Congestion del Sitio es menor

por
100[e°**%3— 1| = 100(0.61207 - 1) = 0.38793%

en relacion a la categoria de comparacion.

En relacién a la variable Escolaridad, al ser una variable ordinal con cinco niveles, es dificil
interpretar su significado econometrico, por lo que solo se hace referencia a su signo

esperado mas adelante.
4.3. Andlisis de los resultados del modelo de regresion binomial negativo

Como forma alternativa a la estimacion del modelo de Poisson, se estimo el modelo de
regresion binomial negativo. Al evaluar la significancia global del modelo utilizando el ratio
de verosimilitud (LR) se observa que el ratio de verosimilitud del modelo restringido (aquel
gue solo contiene el término constante o intercepto) y el modelo no restringido se tienen los

siguientes valores:
LR restringido = -1164.62026
LR no restringido = -520.31820

De acuerdo a Guijarati (2011), dado que el estadistico LR no restringido es mayor (menos
negativo) que el LR restringido entonces rechaza la hipoétesis nula de no significancia global
del modelo estimado a favor de la hipotesis alternativa de significancia global del mismo.
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El analisis de los parametros individuales del modelo de regresion binomial negativo
muestra que las tres variables sociodemograficas (Edad, Escolaridad y Género) no son

significativas estadisticamente aun a un nivel de confianza del 90%.

El parametro asociado al costo de viaje (CTV) y al ingreso (INGRES) son estadisticamente

significativos al 99% de confianza.

Las variables ambientales de calidad del agua (CALIAG), cantidad del agua (CANIAG) y
congestion del sitio (CONGSIT) son significativos al 99%, 95% y 90% de nivel de confianza,

respectivamente.
4.4. Andlisis estadistico del problema de sobredispersién

Desde el punto de vista estadistico como se ha mencionado el problema fundamental con
la presencia de sobredispersién en los datos con los que se estima el modelo regresion de
Poisson son: los altos valores (en valor absoluto) de los estadisticos t y z utilizados para
probar la significancia estadistica de los parametros estimados individualmente. A

consecuencia de esto los valores de los errores estandar estan subestimados.

Como se puede observar en el Cuadro 6 valores de z estimados para el modelo de Poisson
el valor de z asociado al costo total de viaje (CTV) es de z=-11.75 mientras para el modelo
binomial negativo, en el que se ha corregido el problema de la sobredispersion, tenemos

que z = - 3.87.

En la corrida del modelo de Poisson una prueba de sobredispersion en el modelo estimado
es utilizar la llamada prueba semiparamétrica de Cameron y Trivedi (1990). Del Anexo 2 en

la salida para la regresién de Poisson ser tiene que:

Test de sobredispersion: g=mu() = 3.503
Test de sobredispersion: g = mu(i)? 3.811

Se observa que tanto g = mu(i) y g = mu(i)?> son mas grandes que el valor critico de t = 1.96;

por lo que se rechaza la hipétesis nula de no dispersion a favor de la hipétesis de dispersion.

En el modelo de Poisson las tres variables sociodemograficas y las tres variables
ambientales son significativas estadisticamente al 99%. Esto es debido a la presencia de

sobredispersion. No obstante, una vez que se ha corregido la sobredispersion a traves del
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modelo binomial negativo, las tres variables socioeconomicas no son significativas

estadisticamente al mismo nivel de confianza del 99%.
4.5. Resultados econdmicos

El resultado econdmico se refiere al analisis de si los signos esperados son los “correctos”
segun lo propuesto por la teoria econdmica. En ambos modelos (Poisson y binomial

negativo) se mantiene el mismo signo.

De esta manera, en el caso se encontrd una relacién inversa entre el nUmero de visitas y el

costo total de viaje, pues la funcidén estimada es una funcion de demanda.

La relaciéon encontrada entre el nimero de visitas y el ingreso mensual del consumidor de
servicios ambientales es una relacion inversa. No obstante, el signo esperado es positivo.
Al respecto, como argumenta Blaine et al (2015), la relacion directa esperada entre el
namero de viajes y el ingreso del consumidor es una de las relaciones mayormente apoyada
y fundamentada por la teoria microeconémica. Sin embargo, la vasta mayoria de estudios
empiricos sobre costo de viaje, la relacion entre el nUmero de visitas y el ingreso resulta ser
negativa. Este autor resalta el hecho que tales estudios empiricos, los autores solo se
reducen a mencionar tal resultado, sin ahondar el qué del mismo. De esta manera la relacion
negativa resultante entre tales variables, es uno de los tOpicos de mayor controversia que
requiere la busqueda que de acuerdo con Blaine et al, una mayor profundidad en el analisis;
por ejemplo, en su estudio se analiza la incorporacion de interaccion entre ambas variables,
lo cual parece explicar que existe un estrato de consumidores (bajo ingreso) de servicios
ambientales para los que tal relacion es negativa, y otro estrato (los de mayor ingreso) para

los que la relaciobn numero de viajes e ingreso es positiva.

Respecto a los signos esperados de la variable Edad, el mismo fue resulto positivo, como
se esperaba, pues se asume que, a mayor edad del consumidor de servicios ambientales,

la probabilidad de que realice un mayor nimero de viajes aumenta.

En el caso del signo esperado del grado de escolaridad, es sentido comun que, a mayor
grado de escolaridad, la probabilidad de que el consumidor realice un mayor nimero de
viajes se incrementa; sin embargo, el signo esperado resulto ser negativo. Al respecto, no
se excluyé dicha variable del modelo ajustado, sin embargo, es necesario un mayor
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fundamentacion e investigacion acerca de si tal variable guarda una relacion positiva o una
negativa en el caso especifico de los modelos de probabilidad, como lo es el modelo de

Poisson.

Respecto a las otras cuatro variables (Género, Congestion del Sitio, Calidad del Agua,
Cantidad de Agua) no se esperaba una relacién (directa o indirecta) establecida a priori
entre éstas y el nimero de visitas; por lo que se considera que los signos esperados

resultantes en la estimacion meramente estadistica son los correctos.
4.6. Valoracion econémica de los servicios recreativos

De acuerdo con el marco tedrico el excedente del consumidor (EC) se calcula a partir de la

expresion

Na

EC=—""
P

donde EC denota el excedente del consumidor, V el numero de viajes promedio y g, es el
parametro asociados a la variable costo total de viaje (CTV). Notese que el parametro g, es

negativo y al cociente del nUmero de viajes promedio y tal pardmetro le precede un signo
negativo. De esta manera el excedente del consumidor calculado para cada modelo es el

siguiente.

Cuadro 7: Valoracién econdmica de los servicios recreativos del agua de la presa de la
Boquilla, Chihuahua

Numero de viajes promedio (V ) 5.8182 5.8182
Parametro estimado asociado al CTV ( 3,) -0.00084 -0.00056
Excedente estimado total ($) 6,926.43 10,389.64
Tamafio de muestra (visitantes) 198 198
Excedente promedio ($/ visitante) 34.98 52.47
Visitantes por afio (supuesto) 600,000 600,000
zj/zlg)r total del servicio recreativo (millones 20.98 31.48

Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados de las corridas.

Debe observarse que en el caso del modelo de Poisson el excedente de $6,926pesos
corresponde a la muestra de 198 visitantes. Por lo que el excedente promedio para cada
visitante de la muestra es de $34.98. Este valor se interpreta como el excedente o bienestar
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neto que en promedio cada visitante de la presa La Boquilla obtiene de su visita a dicho sitio
recreativo; es decir seria el bienestar, en caso de no poder no haber podido visitar éste sitio
recreativo donde el motivo de atraccion son las actividades recreativas asociadas al agua.

La interpretacion es analoga para el modelo binomial negativo.
4.7. Valor total de los servicios recreativos del agua

Una vez que se ha obtenido la media del beneficio excedente del consumidor, para estimar
el monto total del servicio recreativo que genera la presa de la Boquilla solo se multiplica tal
excedente por el nUmero de visitantes de la presa. Al respecto, el nimero de visitantes
anuales para el afio en que se recopilo la muestra es desconocido, pues no existen cifras
oficiales al respecto. Por lo tanto, si se asume que el nimero de visitantes por afio es de
600 mil, entonces el valor del servicio ambiental recreativo que genera la Presa La Boquilla
en el estado de Chihuahua es de 20.98 millones de pesos en el caso del modelo de Poisson

y de 31.48 millones de pesos en el caso del modelo binomial negativo
4.8. Analisis del comportamiento del ingreso en el modelo del costo viaje

Como se mencion6 en los apartados anteriores, el comportamiento del ingreso del
consumidor en el modelo de costo de viaje individual es uno de los topicos menos
estudiados o se omite analizar por qué si la teoria microecondmica predice que debiera
haber una relacién positiva entre el nimero de viajes y el ingreso del consumidor, en
muchos estudios se encuentra una relacion inversa entre ambas variables. Uno de los
objetivos principales de esta investigacion ha sido determinar el costo de viaje total de
forma puntual en el que el signo del ingreso en la regresion pasa a ser negativo a ser
positivo. Como se mencion6 en el apartado sobre el papel del ingreso del consumidor en
el costo de viaje, el costo de viaje puntual a partir del cual el efecto del ingreso pasa de ser

negativo a positivo esta dado por la expresion:

cTv, =2
2

3
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donde CTV;s se refiere al costo total de viaje referido, g, es el parametro asociado a la

variable ingreso del consumidor y f;es el parametro asociado a la variable definida por la

interaccion (multiplicativa) entre el costo total de viaje y el ingreso.

Los resultados de la regresion de Poisson considerando solo las variables de costo total

de viaje, ingreso del consumidor y la interaccion entre estas dos variables se muestra en el

Cuadro 8.

Cuadro 8: Pardmetros de la interaccidn costo de viaje e ingreso

Parametro Error estandar z Pr |z|>Z
Intercepto 3.19726 0.09428 33.91 0.0000
CTV -0.00160 0.00018 -8.88 0.0000
INGRES -0.00015 0.00001635 -9.42 0.0000
CVTING 0.00000010648 | 0.00000002393 4.45 0.0000

*rk k% Significativo al nivel del 1%, 5% y 10%.
Fuente: elaboracion propia.

De esta manera, el costo de viaje puntual en el cual el efecto del ingreso del consumidor

en la ecuacion de regresion pasa de negativo a positivo (o viceversa) es el siguiente:

crv. - fo_ 0005

= =1,408.72 ~1,409
S, 0.0000001064 8

cTv, =22 <1400

3
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V. Conclusiones y Recomendaciones

En este capitulo se enuncian las conclusiones derivadas de la aplicacion del modelo de

regresion de Poisson y el binomial negativo a un conjunto de datos donde la variable

respuesta es una variable de conteo, con el propdsito de cuantificar el beneficio excedente

que el consumidor de servicios recreativos ambientales (proporcionados por el recurso

publico agua) obtuvo al trasladarse de su sitio de origen a la presa La Boquilla, en el

municipio de San Francisco de Conchos, Chihuahua. También se obtiene la valoracion

econdmica de dicho sitio.

5.1. Conclusiones

Respecto a los resultados estadisticos y econométricos se concluye que:

La aplicacién de los modelos de regresion de Poisson y el binomial negativo
permitieron estimar el concepto microecondmico de beneficio excedente del
consumidor de servicios ambientales recreativos y realizar de esta manera la
valoracion econdmica de los servicios de recreacion proporcionados por el agua de

la presa La Boquilla.
El parametro de dispersion estimado (9(1) =y g(i) = ) muestra que el conjunto

de datos utilizado para la estimacién del modelo de regresién de Poisson adolece de
sobredispersion, por lo que los parametros estimados con este modelo son sesgados
y por lo tanto el excedente del consumidor y la valoracion econOmica estan
subestimados. Esta situacién se corrigio al aplicar el modelo binomial negativo.

La presencia de sobredispersion en el conjunto de datos de la encuesta levantada
en los cuatro sitios recreativos enclavados en la presa de La Boquilla, se refleja en
una aparente alta significancia a nivel individual de los parametros del modelo de
Poisson. Esto se pone manifiesto en altos valores (en valor absoluto) del estadistico
zy en los bajos valores de los valores del error estandar de los parametros estimados
gue en el modelo de Poisson y en contraste en el modelo de binomial negativo los
valores (en valor absoluto) del estadistico z son bajos e incluso las variables

socioecondmicas no son significativas. El estadistico z del parametro asociado a la
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variable costo total de viaje (CTV) es de -11.75 pero en el binomial negativo es de -
3.87.

Respecto a los resultados econémicos se concluye que:

— Los signos esperados de la relacion namero de visitas versus la variable costo total
de viaje es una relacidn inversa, por lo tanto, se ésta estimando una funcion de
demanda de servicios recreativos proporcionados por el recurso natural agua de la
presa La Boquilla.

— EI signo esperado de la relacion namero de visitas e ingreso se presenta la
regularidad que muchas investigaciones empiricas han encontrado: la relaciéon es
inversa, cuando es de esperar que, si el ingreso del consumidor aumenta, el nimero
de viajes al sitio recreativo de la presa La Boquilla aumente. Se conserva tal variable
pues la teoria microecondémica permite esta posibilidad de relacién inversa, en cuyo
caso se dice que el servicio recreativo se comporta como un “bien” inferior.

— El costo total de viaje (CTV) puntual en el cual el signo del parametro asociado al
ingreso del consumidor (ING) cambia de positivo a negativo fue de $1,409.

— El excedente del consumidor promedio estimado utilizando el modelo binomial
negativo es de $52.47 por visitante por lo que si se asume un flujo de 600,000 turistas
visitantes al afio a la presa La Boquilla el valor total estimado del servicio recreativo
prestado por el agua de la presa es de $31.48 millones.

— Esto muestra que la sobredispersion presente en los datos conteo, como son los
recopilados en una encuesta sobre costo de viaje a un sitio recreativo, causa que la
valoracion econdmica realizada con el modelo de Poisson este subestimada.

— El excedente del consumidor promedio estimado utilizando el modelo de Poisson es
de $34.98 por visitante por lo que si se asume un flujo de 600,000 turistas visitantes
al afio a la presa La Boquilla el valor total estimado del servicio recreativo prestado

por el agua de la presa es de $20.98 millones.
5.2. Recomendaciones

Basado en los resultados y conclusiones obtenidos en la investigacion es posible enunciar

las siguientes recomendaciones:
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Es necesario profundizar en la metodologia de preferencias reveladas y en especifico
del método de costo de viaje para la valoracion economica de los servicios
recreativos prestados no solo por el agua sino aquellos prestados por bosques,
esteros, areas naturales protegidas, parques nacionales, entre otros.

Se debe profundizar la aplicacion de los métodos econométricos de datos de conteo
(modelo de Poisson, modelo binomial negativo, etc.) y los de eleccion discreta
(regresion logistica, etc.) a la valoracion de los bienes y servicios ambientales
prestados por los diversos bienes publicos y recursos naturales.

Es necesario ampliar el estudio sobre el papel del ingreso del consumidor de servicios
recreativos en el modelo de costo de viaje, pues la estimacién econométrica muestra
que hay una regularidad en la obtencion de una relacion inversa entre el nimero de
viajes realizados a determinado sitio recreativo y el ingreso; lo cual contradice a la
teoria microeconémica pues esta prevé que la relacién entre estas dos variables
debiera ser una relacion directa (positiva). Es decir, como se ha mostrado, hay un
punto en el costo total del viaje a partir del cual la relacion cambia de positiva a
negativa o viceversa.

Se ha mostrado que la utilizacion de un modelo que no considera la dispersion
presente en el conjunto de datos subestima la valoracion econémica realizada para
un sitio recreativo, lo cual en la toma de decisiones de politica econémica puede
generar consecuencias positivas para algun grupo de consumidores y negativas para

otros.
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Anexos

Anexo 1. Cuestionario aplicado en larecoleccion de lainformacion en la presa La

Boquilla

Cuestionario Folio: 001

Presentacién ante el entrevistado

Buenos dias/tardes, mi nombre es Gil Ortiz Aparicio soy estudiante de la Maestria
en Ciencias en Economia Agricola y de los Recursos Naturales ubicada en el
estado de México, estoy realizando una investigacion sobre el costo que tiene para
una familia visitar el sitio recreativo llamado. La informacion proporcionada es
confidencial y no se pregunta nombre del entrevistado ni datos sobre su residencia
solo de su lugar de procedencia y la informacién proporcionada sera agregada solo

para calculos de indicadores estadisticos para la tesis del estudiante.

Fecha de aplicacion

Nombre del encuestador

Nombre del area recreativa

Nombre del lugar del sitio recreativo

1. Datos de localizacion

Ciudad o poblacion

Municipio
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Estado

¢, Proviene del extranjero?

No Si ¢,De donde?

2. Numero de viajes al sitio que visita

. ¢,Cuales son los motivos de su viaje al sitio recreativo?
____Diade campo

____ Disfrutar el paisaje

____Acampar

____Nadar

_____Pasear en bote

_____Pescar con cana

_____Ejercitarse

____Otro (especificar )

4. ¢ Cual fue el medio de transporte por el que se trasladé al sitio recreativo?
Vehiculo propio

Autobus

Otro (especifique )

5. ¢ Cuantas horas permanecera en el sitio recreativo?

6. ¢ Cuanto tiempo le tomo trasladarse de su sitio de origen al sitio recreativo?
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Horas

Minutos

7. ¢Cuantos kilbmetros considera le tomo su traslado desde el sitio de origen al sitio

recreativo?

Kilbmetros

8. En caso de trasladarse en autobus propio ¢Cuanto considera gasto o gastara en los

siguientes conceptos?
Gasolina $
Casetas $

Otros conceptos $ (especifiqué )

9. En caso de trasladarse en autobus ¢ Cuanto considera gasto o gastara en los siguientes

conceptos?
Boletos $
Equipaje $

Otros $ (especifiqué )

10. ¢ Cuanto considera gasto o gastara en hospedaje? $

11. ¢ Cuanto considera gasto o gastara en alimentacion y bebidas? $

12. ¢Cuanto gasto o gastara en otros conceptos en conceptos no previstos en su viaje?
$
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13. ¢ Visita otro sitio recreativo? Si

¢ Cual?

¢, Qué poblacién?

13 ¢ Gasta mas por visitar ese sitio?
¢Cuanto? $

¢,Cuanto? %

¢, Gasta menos por visitar ese sitio?
¢Cuanto? $

¢ Cuanto? %

¢Gastaigual?

14. ¢ Por qué no visita otros sitios?

Son mas caros

Estan mas lejos
Mas kildbmetros
Mas lejos (%)

Otras causas (especifiqué

afios

17. Nivel educativo
Primaria
Secundaria

Preparatoria o equivalente

16. Edad
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Licenciatura
Postgrado
18. ¢ De cuantos miembros se compone la familia?
Nifios
Adultos
19. ¢ Cuéntos vehiculos usan en su viaje?

20. ¢ Cual es el ingreso mensual aproximado? $

21. ¢ Como calificaria la calidad del agua?
______ Muy pobre
______Pobre
_____ Regular
Buena
_____ Satisfactoria
22. ¢ Como calificaria la cantidad de agua?
Escasa
Adecuada

Suficiente

23 ¢ Qué sugeriria para mejorar el sitio recreativo?




Anexo 2. Resultados economeétricos

da del modelo de regresion de Poisson fue realizada en el software estadistico nlogit 5. La

salida es la mostrad

En el caso del modelo binomial negativo estimado también utilizando el nlogit 5 es el

siguiente.

Negative Binomial Regression

Dependent wvariable BWIA
Log likelihood functiaon -520.318k0
Restricted log likelihood -1164.620Z26
Chi sguared [ 1](FP= .000) 1288.60332
Slgnificance level .ooooo
MoFadden Pseudo R-squared 5532290
Estimation based on N = 185, K = 10
Inf.Cr.AIC = 1060.6 AICAH = 5.357

HNegBin form 2; Psi(i) =

theta

Tests of Model Restrictions on Heg.Bin.

________ B A R A A A B A A A A e e A R N A e e S

________ S

Model Logl ChiZguared [df]
Poisson (h=0) -1512.04  exxxxxxx [xx]
Foissan -1164.62 694.8 [ 8]
NE w. Poisson -520.32 1288.6 [ 1]
NE (h=0) -554.41 63.2 [ 8]
| Standard
WWIA| Coefficient Error
Constant | 2.79014=xx 345749
CTV | -.00056%*= .0oo1s
INGRES | -.B88494D-04*xx 3001D-04
EDAD| .01096 01140
ESCOLAR| -.153584 10008
GENERD| .18197 15570
CONGZIT| —.37425=%= 15911
CALTAG| - 46827 =x=x 17121
CANTAG| .34560% 18760
|Dispersion parameter for count
Alpha 1.07340%%x .191z20

nnnnn . D-xx or D+xxz => multiply by 10 to
wxEX, SBignificance at 1%, 53,
Model was estimated on Feh 01, 2012 at

* ¥ ¥ ==
E]

Proh
z |z | »Z%*
4.76 oooo
-3.87 .0001
-2.4895 ooaz
U960 L3367
-1.54 1243
.98 3271
-2.35 o1a7
-2.74 ooez
1.84 0654
data
.65 oooo

-XX ar +¥X.
10% level.
01:43:44 AM

95% Confidence

Interval

1.64202 3.93827

-.00o08s -.0oozs
-.14731D-03 -.296830D-04

-.01140 .03331

-. 35000 .04232

-.18200 .54585

-.68R12 -.06244

-. 80384 -.13271

. -.02201 L71337
model ..o e e

70466 1.45414
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Anexo 3. Interaccion entre costo total de viaje y el ingreso del consumidor

Las corridas de la regresion, en las que se excluye el vector de variables

sociodemogréficas y el vector de ambientales, son las que se presentan a continuacion.

En la primera regresion se corre el modelo de Poison incluyen el nUmero de viajes (NVIA)
como variable dependiente en funcion del costo total de viaje (CTV) y del ingreso del

consumidor de bienes ambientales (INGRES).

Foisson Regression

Dependent wvariable WVIA
Log likelihood function -1287.43646
Festricted log likelihood -1512.0408%2
Chi sguared [ Z](F= .000) 449, 20573
Slgnificance level .ooooo
MoFadden Pseudo RE-sguared . 1485438
Eztimation hased on N = 195, K = 3
Inf.Cr.AIC = 2580.9 AICAN = 13.035

Chi- squared = 3493.99294 EHsgP= .31783
3 - sgquared = 2021.54718 RsgD= 1818

Overdispersion tests: g=mu(i) : 4.125
Overdispersion tests: g=muii)"2: 4.992
________ +____________________________________________________________________
| Standard Prah. 95% Confidence
HVIA| Coefficient Error = |z | >Z= Interval
________ +____________________________________________________________________
Constant | 2.,90252=%x= 06716 43.22 .0000 2.770848 3.03415
CTV | —-.0009Z2=%= L7224D-04 -1z2.6%9 .0000 -.00106A -. 00077
IHNGEES | —-.00010=%= .1163D-04 -§.83 .0000 -.00013 -.0o0og

________ +____________________________________________________________________
nnnnn.D-xzx or D+xx => multiply by 10 to -z or +=2=.
®%% ¥% % ==3 Significance at 1%, 5%, 10% level.
Madel was estimated on Jan 01, 2012 at 06:37:35 AM

En la segunda regresion se corren las mismas variables que en la primera adicionando las
variables conformada por la interaccion entre el costo total de viaje (CTV) y el ingreso

(INGRES). Con fines de hacer operativa dicha variable, la misma se define como CTVING.
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Poisson Regression

Dependent wariahle BWIA
Log likelihood function -1278.00583
Restricted log likelihood -1512.04082
Chi sguared [ 3](P= _000) 468.06998
Significance level .aoooo
McFadden Pseudo R-sguared . 1547309
Estimation hased on N = 185, K = 4
Inf.Cr.AIC = 2564.0 AIC/N = 12.950

Chi- squared = 3699.11892 RsgP= (2778
3 - sguared = Z2002.68593 EsgD= .1894

Dverdispersion tests: g=mu(1)] : 3.967
Overdispersion tests: g=mu(i)™Z: 4.672
________ +____________________________________________________________________
| Standard Proh. 95% Confidence
MWIA| Coefficient Error = |z | »Z% Interval
________ +____________________________________________________________________
Constant | J.197Zp**= 094283 33.91 .0000 J.01z2445 3.38205
CTV | —-.00160%*x= .00018 -58.868 .0000 -.00195 -.00125
INGEES | —.00015%x= .1635D-04 -9.42 .0000 -.0on19 -.non1z
CVTING| .10648D-0Df%x*= .2393D-07 4.45 .0000 .59577D-07 .15338D-06
________ +____________________________________________________________________
nnnnn.D-xx or D+xx = multiply by 10 to -¥x or +2x.
EEX KR, X == Significance at 1%, 5%, 10% level.

Model was estimated on Jan 01, 2012 at 07:11:50 AM



Anexo 3. Muestra del conjunto de datos

En este apartado se muestran 35 observaciones del conjunto de 198entrevistados.

caso | nvia | ctv |ingres |edad | escolar | genero | congsit | caliag | cantag

w
4>

6000 |10000| 20
3000| 9000| 35

1 3| 300] 7000] 54 3 1 0 1 1
2| 52| 200| 5000] 44 1 1 0 1 1
3| 52| 400| 5000| 46 1 0 0 1 1
4 2| 100] 2000| 27 3 0 0 0 0
5 3| 100| 2000| 34 3 0 0 1 1
6 4| 300| 2000| 25 3 1 1 1 1
7| 52| 130| 2000| 52 1 1 0 0 0
8 1| 300| 7000 36 2 0 0 0 0
9| 26 30| 9000| 29 3 1 1 1 0
10 10| 300| 3000| 35 3 1 0 1 1
11 4| 400| 2000| 23 1 1 0 1 0
12 1| 400/10000| 30 5 1 0 1 0
13 3| 400] 7000| 40 3 1 0 1 0
14 6| 800j10000| 22 4 1 0 1 1
15 4| 200| 5000 29 2 0 0 0 0
16 1| 200| 3000, 27 4 1 1 0 0
17 1| 800| 5000| 25 2 0 1 1 1
18 1| 2000| 9000| 45 4 1 1 1 1
19 1| 1400| 5000| 40 3 1 1 0 0
20 1| 800|10000| 39 5 0 0 1 1
21 1| 400|10000| 24 2 0 0 1 1
22 1| 300| 2000 29 2 1 1 1 1
23 1| 600/10000| 43 4 0 1 1 1
24| 30| 1000/10000| 42 4 0 1 0 1
25 2| 400] 9000| 33 3 1 1 1 1
26 1| 2400/10000| 20 2 0 0 0 1
27 3| 1000|10000| 48 4 1 0 1 1
28 1| 400010000 27 5 1 1 1 1
29 2| 800| 7000| 28 2 1 1 1 1
30 3| 2800] 5000| 32 3 1 1 1 1
31 1| 1200| 7000| 36 2 0 1 1 1
32 1| 400|10000| 31 4 0 1 1 1
33 2| 1000|10000| 42 2 1 1 1 0
1 3 0 1 1 1

1 3 0 1 0 0

w
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