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RESUMEN

En general, el analisis socioecondémico de
los sistemas naturales no se contempla en los
dominios de la ciencia natural. En este trabajo,
sin embargo, se estima el cambio en el bienestar
social por los efectos de la presion antrépica
sobre el piedemonte mendocino via la menor
provision de servicios ambientales. Para ello,
se utiliza el método de los experimentos de
eleccién discreta para inferir el valor social de
tres servicios ambientales generados en las
cuencas ubicadas al oeste del Gran Mendoza
(riesgo aluvional, cobertura vegetal y recreacion)
y los costos de programas disefiados para
mitigar la intensidad de dichos efectos. Un
incremento del riesgo aluvional es el efecto de
origen antropico sobre el piedemonte mendocino
que mas preocupa a la poblacién, seguido de
una disminucion de la cobertura vegetal y de la
recreacion. Se estimé que un incremento del
riesgo aluvional en 1% equivale en pérdida de
bienestar individual a un gasto, en promedio, de
24,13 pesos, en moneda de 2013, al afio, cifra
que es equivalente en términos de bienestar a
una disminucién de 6% de cobertura vegetal.
Esta informacién puede ayudar a los hacedores
de politicas, gestores de territorio y ecologistas
a tener en cuenta las preferencias sociales en el
disefio de sus programas y actividades.

ABSTRACT

In general, the socioeconomic analysis
of natural systems does not enter into the
realms of natural science. This paper, however,
estimates the human-welfare effects of possible
anthropogenic-pressures on the Mendocinian
piedmont by a lower provision of environmental
services. The discrete choice experiment is
applied to elicit the trade-offs in perceived
values for three environmental services
generated in the basins west of Gran Mendoza
(alluvional risk, plant cover, and recreation) and
for the costs of programmes designed to mitigate
the intensity of such effects. Increased alluvional
risk is the anthropogenic-pressure effect on the
Mendocinian piedmont that most concerns the
population, followed by a decrease of plant cover
and recreation. An increase of 1% in alluvional
risk is estimated to cost each person, on
average, 24.13 pesos (2013 value) yearly in lost
welfare, a figure equivalent in social welfare to a
decrease of 6% in plant cover. These trade-off
values may help policy makers, land managers,
and ecologists to consider social preferences in
the design of their programmes and activities.
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INTRODUCCION

En el centro-oeste de la Argentina, sobre el faldeo oriental de la precordillera y
piedemonte, se encuentra el aglomerado urbano del Gran Mendoza. Una serie de
cuencas hidrograficas discurren por esta trama de paisajes aridos y semiaridos, cuyos
principales cauces atraviesan la ciudad (47). En Mendoza, como en otras zonas de
escasa disponibilidad de agua, las cuencas hidrograficas tienen importantes funciones
como ecosistemas y suministran una serie de valiosos servicios ambientales a la
sociedad, también llamados servicios ecosistémicos. En la literatura internacional
no existe consenso acerca de la diferencia conceptual entre "servicio ecosistémico”
y "servicio ambiental". El primero es el mas utilizado en la literatura relacionada
con ecologia, mientras que el segundo se utiliza en mayor medida en la literatura
econdmica, Mora Vega (2012).

La expresion de "servicio ambiental" se consolido a partir de las publicaciones de
Pagiola et al. (2002), Landell-Mills y Porras (2002), Pagiola y Ruthenberg (2002), entre
otras. Con estas publicaciones se incorpora a la literatura internacional el concepto de
"Pago por Servicios Ambientales" (PSA), que hace referencia al pago o compensacion
que deben recibir los usuarios de las tierras por los servicios ambientales que sus
tierras generan a la comunidad. La valoracion econdémica es una de las herramientas
utilizadas en los esquemas de PSA para estimar el pago o compensacion que hace
de la conservacion la alternativa mas atractiva para los usuarios de los ecosistemas.
En esta investigacion, por lo tanto, para denominar a los beneficios que las personas
obtienen de los ecosistemas se utiliza la expresion "servicio ambiental".

En términos generales, la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (EM) define a los
servicios ambientales como los beneficios que las personas obtienen de los ecosistemas.
Estos incluyen servicios de aprovisionamiento tales como alimentos, agua, madera y fibra;
servicios de regulacion como la regulacién del clima, del agua y de los riesgos naturales;
servicios culturales que proporcionan beneficios recreativos, estéticos y espirituales; y
servicios de apoyo, necesarios para la produccion de todos los demas servicios de los
ecosistemas, tales como la produccién de biomasa, la formacion y retencion del suelo, el
ciclo de los nutrientes, el ciclo del agua y la provision de habitat (EM, 2005).

Existen otras clasificaciones como la propuesta por Constanza et al. (1997), que
agrupa a los servicios ambientales en 17 categorias. Sin embargo, mas alla de las
etiquetas bajo las cuales se puedan agrupar a los diferentes servicios ambientales,
lo relevante es que los servicios ambientales afectan el bienestar; y por consiguiente,
tienen un valor para la sociedad.
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Sin embargo, a pesar de su valor, muchos de los servicios ambientales generados
en las cuencas ubicadas al oeste del Gran Mendoza estan siendo amenazados por
fuertes presiones de origen antrépico.

En las ultimas décadas, por ejemplo, el crecimiento y la expansiéon poblacional
sobre la superficie pedemontana han generado importantes cambios en la dinamica del
ecotono piedemonte-ciudad, contribuyendo a la degradacién de los servicios ambientales
generados en las cuencas hidrograficas que integran el area aluvional del Gran Mendoza
(6, 29, 42, 47). Asi, por ejemplo, ha disminuido la cobertura vegetal (1, 45) afectando la
capacidad de retencion e infiltracion de agua del sistema natural.

También, el sistema natural de evacuacidén de los excesos de agua se ha
visto profundamente alterado (48), contribuyendo con el aumento de la escorrentia
superficial, sedimentacién y erosion (46) y, por consiguiente, con el incremento del
riesgo aluvional (45). Es previsible que estos efectos ambientales, posiblemente unos
de los mas pronunciados de la actividad humana sobre el piedemonte, se extiendan
en el tiempo afectando también el bienestar de las futuras generaciones.

Conocer el valor que tiene para la sociedad los efectos que la presién antrépica
impone al medio ambiente podria constituir un aspecto clave para comprender mejor
lo que ocurre con el entorno y, por cémo se podria modificar su gestion con el fin de
aumentar el bienestar. Si la sociedad, por ejemplo, pudiera intervenir para mitigar
estos efectos ambientales, ¢ cuales intervenciones deberian recibir mayor prioridad?

Ademas, ¢jcual es la maxima cantidad de dinero que la sociedad estaria dispuesta
a gastar en una determinada medida de intervencion? Estas son preguntas que los
métodos de valoraciéon econdémica son capaces de responder. La valoracion econémica
permite expresar en términos monetarios los cambios en el bienestar social debido a
un incremento o disminucién de la calidad y/o cantidad de un bien o servicio ambiental.

El empleo de métodos de valoracion econémica es una practica frecuente, y muy
extendida, en la valoracién de cambios ambientales (12); sin embargo, en Argentina
estos métodos nunca han sido aplicados para valorar cambios en servicios ambientales
generados en cuencas hidrograficas.

Un panorama muy distinto es el que puede observarse en el resto de América Latina
donde son numerosas las investigaciones que han empleado métodos de valoracién
econdémica para estimar el valor de estos servicios ambientales. Ejemplo de ello son
las investigaciones realizadas para las cuencas de los rios Calan en Honduras (15),
Chiquito en Costa Rica (3), Cunas y Canipaco en Peru (44), en las microcuencas de
los rios Ciruelas, Segundo, Bermudez, Tibas y Para en Costa Rica (13), en las reservas
de Sierra de las Minas en Guatemala (22) y de Sama en Bolivia (9).

En los trabajos de Cruz y Rivera (2003) y Brown (2005), los autores aplicaron el método
de valoracién contingente como método de valoracién econdémica para estimar el beneficio
que los usuarios de las cuencas obtienen por un incremento en el suministro de agua.
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Otro de los enfoques metodoldgicos empleado ha sido el costo de oportunidad con
la intencion de inferir el valor econdmico de un cambio en la regulacion de los flujos
hidrolégicos (22), en la proteccién del agua para uso urbano, rural e hidroeléctrico (13)
y en el suministro de agua limpia (3). En la misma linea, Ventura Quezada (2003) en
su investigacion emplea, por una parte, el método de dafios evitados para obtener
el valor econdmico de un cambio en la diversidad biolégica y en la retencién de
sedimentos y nutrientes; y por otra, el método de cambio en la productividad para
estimar el valor econémico de un cambio en la captura de carbono y en el suministro de
agua proporcionado por la cuenca hidrolégica de los rios Cunas y Canipaco en Peru.
Una introduccién al conjunto de métodos de valoracion econémica se puede hallar
en Mogas (2004).

Objetivo

»  Estimar el valor que tiene para la sociedad los efectos que la presién antrépica
impone al area aluvional del Gran Mendoza -via la menor provision de servicios
ambientales- y los costos de las medidas de intervencion que podrian mitigar la
intensidad de dichos efectos.

Aunque en esta investigacion no se consideraron explicitas medidas de intervencion,
dado que la misma se focaliz6 en la valoraciéon econémica de servicios ambientales,
existen basicamente dos posibilidades de intervencion, las de caracter intensivo que
incluyen la realizacion de pequefias obras -trampas de agua, diques de gaviones, etc.-
y las de caracter extensivo que comprenden todas aquellas practicas de mejoramiento
de la vegetacion natural.

Para ello, se utiliza el método de los experimentos de eleccion discreta como un
método de valoracion consistente con la teoria econémica del bienestar (5, 23, 27).
Con este método el valor marginal de cada servicio ambiental puede expresarse en
unidades monetarias o en cualquiera de las unidades de los servicios ambientales
incluidos en el estudio.

METODOLOGIA

Métodos de preferencias declaradas
En los métodos de preferencias declaradas los individuos expresan sus
preferencias en mercados expresamente simulados mediante cuestionarios.

El método de experimentos de eleccidn, que se engloba dentro de los métodos de
preferencias declaradas, se basa en la idea de que cualquier bien puede ser descrito
en términos de sus caracteristicas -que en el argot de los experimentos de eleccién
se denominan atributos - y de los valores o niveles que éstas puedan tomar (5, 17).

116 Revista de la Facultad de Ciencias Agrarias



Valoracion econdmica de los efectos de la presion antropica sobre el piedemonte

Dado que el interés se centra en obtener valores monetarios, uno de los atributos
debe ser monetario. Definidos los atributos y sus niveles se construyen las alternativas
o combinaciones entre los niveles de los diferentes atributos. Una vez establecidas
las alternativas, éstas se agrupan en lo que se denominan conjuntos de eleccién.

En un experimento de eleccidn discreta, a las personas entrevistadas se les
presenta el conjunto de eleccidn compuesto por, al menos, dos alternativas y se les pide
que seleccionen la alternativa preferida. El pago asociado -nivel del atributo monetario-
a la alternativa seleccionada puede ser visto como una compensacion equivalente
al cambio en el bienestar individual por obtener un cambio deseado o por evitar
uno indeseado.

Conjuntos de eleccion

Sobre la base de los estudios realizados para las cuencas ubicadas al oeste del
Gran Mendoza, consultas a expertos en temas hidrolégicos y diferentes sesiones de
trabajo con grupos reducidos de la poblacién, se determinaron los atributos y niveles
a incluir en los conjuntos de eleccidn. Los atributos considerados fueron:

1- cobertura vegetal

2- recreacion

3- riesgo aluvional

4- un pago anual -atributo monetario- para financiar medidas que podrian mitigar
simultaneamente los cambios de la cobertura vegetal y del riesgo aluvional.

Cada atributo presentoé cuatro niveles como se muestra en la tabla 1 (pag. 118).

Los niveles para los atributos fisicos -cobertura vegetal, recreacién y riesgo
aluvional- se repartieron entre los valores medios actuales y los valores estimados
bajo el escenario business-as-usual (BAU) o situacion de status quo. Los niveles
del escenario BAU podrian ser alcanzados en 10 afios de seguir todo como hasta
ahora, mientras que el resto de los niveles podrian alcanzarse en 10 afios en caso
de aplicarse medidas de intervencion.

Los niveles fueron percibidos como razonables y creibles en las diferentes
sesiones de trabajo y no causaron rechazo durante las entrevistas llevadas a cabo en
la encuesta final. Los niveles del atributo monetario se determinaron como es habitual
en la practica a través de una encuesta piloto en la que las personas entrevistadas
declararon lo maximo que estarian dispuestas a pagar por diferentes escenarios.

Definidos los atributos y sus niveles se aplico el disefio experimental para construir
las alternativas o combinaciones entre los niveles de los diferentes atributos para ser
presentadas a las personas entrevistadas. Se obtuvieron 81 (3*) alternativas o posibles
combinaciones. El 3* corresponde a cuatro atributos con tres niveles cada uno.
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Tabla 1. Atributos y niveles utilizados en el ejercicio de experimento de eleccién discreta.
Table 1. Attributes and levels of the discrete choice experiment.

Atributo Descripcion Nivel
Cobertura vegetal Porcentaje promedio de la superficie del | - 45% (nivel actual)
piedemonte cubierta con vegetacion para | - 40%
dentro de 10 afios. - 30%
- 20% (status quo)
Recreacion Porcentaje de la superficie del piedemonte | - 100% (nivel actual/ status quo)
para el esparcimiento y la recreacion durante | - 60%
los proximos 10 afios. - 40%
- 20%
Riesgo aluvional Riesgo medio aluvional para el Gran Mendoza | - 10% (nivel actual)
para dentro de 10 afos. - 12%
- 14%
- 16% (status quo)
Pago anual Pago anual por persona en pesos (sujeto a | - 0 pesos (status quo)
un ajuste por inflacion) destinado a medidas | - 50 pesos
de mitigacion. - 75 pesos
-125 pesos

Los niveles de la situacion de status quo no fueron considerados en el disefio
debido a que la situacion de status quo no varia.

Debido al elevado numero de alternativas se aplicé el disefio factorial
fraccionado (26) lo que dio lugar a 48 alternativas. Las alternativas fueron agrupadas
aleatoriamente en bloques de 3 + 1 (escenario BAU).

Dos conjuntos de eleccion diferentes fueron presentados a cada persona
entrevistada. En cada conjunto de eleccién, a las personas se les pedia que
seleccionasen la alternativa preferida (figura 1, pag. 119).

Experimentos de eleccidn discreta

El método de los experimentos de eleccidn discreta se basa en la teoria de la
utilidad aleatoria (30). Bajo este marco conceptual, la funcién de utilidad indirecta o
bienestar individual de cada persona entrevistada se representa como:

U, =V, +&; (]

donde:
U .. = utilidad que le reporta al individuo i la alternativaj contenida en un conjunto de eleccion
yY= componente sistematica 1 observable de la utilidad
gl = componente estocastico que recoge todo aquello que influye en la decision
V" individual pero que no puede ser observado por el investigador (28).

1 VI./.= V(Xvi//ﬂ)donde ,X:.]. denota un vector de variables explicativas compuesto por N atributos,
(I, 2,..., n,.., N) con N > 2, que describen la alternativa j y por variables socioeconémicas que
caracterizan al individuo 7, mientras queﬂ denota el vector de coeficientes correspondiente.
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Figura 1. Ejemplo de conjunto de eleccion presentado en el experimento de
eleccion discreta.

Figure 1. Example of a choice set presented to respondents in the discrete
choice experiment.

La distribucion que se asuma sobre el componente estocastico juega un rol
fundamental, dado que de ella dependen los posibles modelos estadisticos para el
andlisis de las preferencias de los individuos, Orttzar y Willumsen (1994).

Por lo general, se asume errores Gumbel independientes e idénticamente
distribuidos (iid). Esta distribucion implica que las alternativas incluidas en los
conjuntos de eleccién deben cumplir con la propiedad de independencia de
alternativas irrelevantes (IIA). Esta propiedad significa que para cada individuo, el
ratio de probabilidades de eleccidon entre dos alternativas no depende de la inclusién
u omisién de otras alternativas en el conjunto de eleccion. La inclusién de sustitutos
cercanos en los conjuntos de eleccién o la presencia de preferencias heterogéneas
entre los entrevistados puede conducir a un rechazo de la propiedad de IIA (33).
Un test estadistico que permite verificar si un modelo satisface o no la propiedad de
IIA es el desarrollado por Hausman y McFadden (1984).

Bajo la distribucion Gumbel, la probabilidad de que el individuo I prefiera la
alternativa J puede expresarse en términos de la distribucion logit, lo que resulta en
una especificacion conocida como el modelo conditional logit (CL) (30).

La estimacion del modelo CL exige al investigador asumir que las preferencias de
los individuos son homogéneas entre los individuos de la poblacion. Es decir, todos los
individuos tienen la misma utilidad marginal frente a cambios en la cantidad y/o calidad
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de los atributos, lo cual constituye una severa limitacién del modelo para analizar
las preferencias de los individuos. Debido a esta limitacion, la aplicacion del modelo
mixed logit (ML) para el correspondiente analisis de las preferencias ha despertado
un creciente interés debido a su capacidad para modelar la heterogeneidad en las
preferencias de los individuos mediante el empleo de parametros aleatorios (36).

El modelo ML se deriva de suponer un término de error 81" Gumbel iid, tal como lo

hace el modelo CL, pero con una componente de error adicional ’hij que es la que permite
trabajar con mayor flexibilidad modelando la heterogeneidad en'las preferencias (10).
Asi la funcién de utilidad queda definida como:

U=VAMN,+§g, 2]

Se asume que T] sigue cualquier distribucion definida por una densidadf(T] | Q)
donde
= parametros fijos que la describen (media y varianza) 2
81.. = i.id Gumbel, la probabilidad condicional en T] de que el individuo 7 escoja la alternativa
J corresponde exactamente al modelo CL.:

Vii+on,
: e’
E(G/m)L;(m) = W 13l

k

donde

O = parametro de escala para los parametros aleatorios. Por lo tanto, la probabilidad de escoger
la alternativa J corresponde a la integral de la probabilidad condicional sobre todos los
posibles valores de T] lo que depende de los parametros .Q que describen una densidad
f(T] rQ definiendo su distribucion, esto es (34):

Pij = ILy(ﬂ)f(nQ)dn [4]

120

2 Normal ﬂn= b+ 0’7)[./.,171./.z N[O,17,
Lognormal ﬁn= exp (B + O?]i/.), n,~ N[O0,1],
Uniform = f + 017”,771./_5 Ul-1,1],
Triangular 8 = f + 0’7]}_}_,174.[.2 Triangle[-1,1]

donde, ﬁ y O son respectivamente la media y el parametro de escala del parametro aleatorio ﬁn.
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Dado que esta integral no tiene solucién analitica, las probabilidades de
eleccion no pueden ser calculadas exactamente por lo que son aproximadas a
través de simulacion. Para estimar el modelo es necesario extraer un valor 1] de su
distribucion y calcular la probabilidad. Repitiendo este proceso R veces se estima la
probabilidad simulada SP..de que el individuo I prefiera la alternativaj ala alternativa
k ambas contenidas en uf mismo conjunto de eleccioén (17):

R
SR =SPW, >U) = ()Y L,(7) g
r=1

donde
N'= r valor generado

Train (2003) demuestra que la probabilidad simulada es un estimador insesgado
de Pz‘j’ cuya varianza decrece a medida que crece R.

Aplicacion, cuestionario y entrevistas

Una aplicacion empirica para estimar el valor que tiene para la poblacién
los efectos de la presién antropica sobre el area aluvional del Gran Mendoza fue
emprendida en otofio de 2013. Para el presente estudio la poblacién relevante, por su
cercania con el piedemonte, fue la poblacion del aglomerado urbano del Gran Mendoza
con una poblacién aproximada de un millén de personas.

Una muestra representativa de 213 ciudadanos del Gran Mendoza fue
entrevistada en sus hogares. La muestra incluyé individuos de entre 24 y 80 afios de
edad residentes de las localidades de Capital, Godoy Cruz, Guaymallén, Las Heras,
Lujan, Maipu y se entrevisté en bloques de 6 individuos.

La seleccién de los individuos dentro de un bloque siguié un procedimiento de
rutas aleatorias para seleccionar el hogar, y luego cuotas de edad y de género para
seleccionar un individuo en particular del hogar. Alrededor del 90% de los individuos
acepto ser entrevistado.

El cuestionario se estructurd en tres partes. La primera parte del cuestionario
se dedicé a familiarizar a las personas entrevistadas con los servicios ambientales
a valorar, la forma de provision de los mismos, asi como las condiciones y medios
de pago. En esta parte se describi6 el nivel promedio actual de cada uno de los atributos
fisicos - cobertura vegetal, recreacion, riesgo aluvional - junto con una estimacion del
nivel promedio que cada uno de estos atributos podria alcanzar dentro de 10 anos, de
seguir todo como hasta ahora. Asi, el cuestionario comenzé presentando el cambio
esperado para dentro de 10 anos para cada uno de los tres atributos fisicos en caso
de que no se aplicasen medidas para mitigar los efectos de origen antrdpico sobre
el &rea aluvional.

Luego, a las personas entrevistadas se les explicd que con la aplicacién de
medidas de intervencion la situacion de status quo podria ser modificada.
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Tres niveles alternativos a los niveles de la situacidon de status quo fueron
ofrecidos para cada atributo fisico sefialando que el nivel que finalmente alcanzase
cada uno de los atributos dependeria de la cantidad de dinero destinado a dichas
medidas (tabla 1, pag. 118).

En el caso de la recreacion a los entrevistados se les comentd que la aplicacion de
medidas de intervencidn podria llevar a restringir la superficie del piedemonte para realizar
actividades de esparcimiento y recreacion durante la realizacion de las intervenciones.

A continuacién y con la finalidad de familiarizar a las personas entrevistadas con
los niveles de los atributos fisicos, se les pidié que para cada atributo seleccionasen el
preferido de cuatro posibles niveles, sin importar el costo de la medida que permitiria
alcanzarlo. De esta manera, se podia detectar si el atributo para la persona entrevistada
tenia un valor positivo o negativo y si las elecciones realizadas posteriormente en el
ejercicio de valoracion eran consistentes.

Luego de presentar los atributos fisicos, el atributo monetario fue introducido
(tabla 1, pag. 118).

Alas personas entrevistadas se les comentd que la administracion provincial junto
con un grupo de cientificos estaban considerando la implementacién de un programa
destinado a la mitigacion de los efectos de la presion antrépica sobre el piedemonte y que
sila mayoria de las personas entrevistadas estaban dispuestas a financiar el programa,
el pago seria obligatorio para todos los habitantes del Gran Mendoza. En caso que se
decidiera no pagar el programa no se llevaria a cabo. Se les informd, ademas, que la
cantidad de dinero destinada a financiar dicho programa seria decidida por ellas y las
demas personas que realizasen la encuesta. En caso de llevarse a cabo el programa,
el pago se deberia efectuar mediante el impuesto de la municipalidad de forma anual
durante 10 afos conformando un fondo especial para la conservacion del piedemonte.

La parte central del cuestionario presentd los conjuntos de eleccion. Cada
conjunto de eleccién presentd cuatro alternativas, una de las cuales correspondia
a la situaciéon de status quo. A continuacion, a las personas entrevistadas se les
pedia que seleccionasen del conjunto de eleccion la alternativa preferida. Esta parte
del cuestionario incluia algunas preguntas que recogian las razones de la eleccién
realizada por el entrevistado (debriefing questions). La tercera y ultima parte del
cuestionario fue disefiada para recoger datos socioeconémicos e informacion
adicional sobre las personas entrevistadas. El tiempo promedio de las entrevistas
fue de 30 minutos y no se detectaron signos de fatiga por parte de los participantes.

RESULTADOS
Un modelo CL se estimé inicialmente para detectar las relaciones entre los niveles

de los atributos y la probabilidad de que los entrevistados escogiesen determinadas
alternativas. Sin embargo, el test desarrollado por Hausman y McFadden rechazo el
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supuesto de IIA al 99% de confianza desechando el modelo inicialmente estimado.
Por lo tanto, se desarrollé un modelo mas general como el modelo ML que permite
superar las limitaciones del modelo CL.

Como se menciond anteriormente, gran parte de las aplicaciones del modelo
ML se centran en su capacidad para modelar la heterogeneidad en las preferencias
de la poblacién, empleando parametros aleatorios. Por lo tanto, la especificacion del
modelo ML requiere de ciertas caracteristicas como la seleccion de los parametros
-atributos- que se van a considerar aleatorios y la distribucion que para ellos se
suponga. De modo que, se asumio que las preferencias de la poblacion por los tres
atributos fisicos -cobertura vegetal, recreacion, riesgo aluvional- eran heterogéneas
y seguian una distribucién triangular, mientras que las preferencias por el atributo
monetario fueron asumidas homogéneas (tabla 2: Modelo 1, pag. 124). Se asumio
una distribucion triangular para los atributos fisicos debido a la mayor probabilidad de
ocurrencia que presentaron algunos de los niveles en relacién con los otros niveles
considerados (tabla 1, pag. 118). Para el atributo riesgo aluvional, el nivel mas bajo de
los posibles niveles que podria alcanzar este atributo fue el nivel mas seleccionado;
mientras que, para los atributos cobertura vegetal y recreacion, los niveles mas altos
fueron los niveles mas seleccionados dentro del rango de los niveles considerados.

El 6% de los entrevistados seleccionaron la opcion de status quo
(Pago anual = 0 pesos), justificando su eleccion con una razén diferente al motivo de
falta de valor de los servicios ambientales considerados en el estudio. Estos ceros de
protesta fueron omitidos del analisis debido a que los entrevistados, probablemente,
tengan una disposicion a pagar positiva y considerarla como cero conduciria a
subestimar la verdadera disposicion a pagar. Por lo tanto, el analisis cuantitativo se
llevé a cabo con un subconjunto de 200 entrevistados.

Como se expone en la tabla 2 (pag. 124), (columna 1), los signos de los
coeficientes de los parametros aleatorios y no aleatorios son consistentes con las
expectativas a priori, y la mayoria fueron estadisticamente significativos con un
nivel de confianza del 99%, excepto el coeficiente de la recreacion que resultdé no
estadisticamente significativo.

El signo positivo del coeficiente cobertura vegetal indica que los ciudadanos del
Gran Mendoza prefieren el porcentaje actual de cobertura vegetal a porcentajes mas
bajos de cobertura. Esto implica que las alternativas con mayores porcentajes de
cobertura vegetal tienen mayor probabilidad de ser seleccionadas. Mientras que el
signo negativo de los coeficientes de las variables riesgo aluvional y pago sugiere que
alternativas con mayores niveles de estos atributos presentan una menor probabilidad
de ser seleccionadas; es decir, valores mas altos de estos atributos disminuyen el
bienestar de la poblacion.
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Tabla 2. Resultados de la estimacion del modelo mixed logit
Table 2. Results of the mixed logit regression analysis.

Modelo 1 Modelo 2

Variable (Atributo) Coeficiente Coeficiente

(Error Standard) (Error Standard)
Parametros aleatorios en las funciones de utilidad
Cobertura vegetal 0,072 ** (0,011)
Recreacion 0,005 (0,004)
Riesgo aluvional -0,232 ** (0,051) -0,432** (0,116)
Parametros no aleatorios en las funciones de utilidad
Pago anual -0,017** (0,004) -0,018** (0,004)
Ingreso 2 0,154** (0,057) 0,157** (0,057)
Ingreso 3 0,186** (0,06) 0,191** (0,060)
Ingreso 4 0,145 * (0,074) 0,152 * (0,074)
Cobertura vegetal 0,072** (0,011)
Recreacion 0,005 (0,004)

Desviaciones estandar de las distribuciones de los parametros no aleatorios
Cobertura vegetal

Recreacion 0,0002 (0,022)

Riesgo aluvional 0,6603 (0,2995)

Heterogeneidad en la media 0,0002* (0,19) 0,6166*  (0,31)
Edad 0,0046* (0,0023)
Log likelihood function -456,22 -454,05
AlC 2,33 2,31
BIC 2,43 2,40
Pseudo-R? 0,18 0,18
Observaciones 400 400

** Significativo en el nivel del 1% y *significativo en el nivel del 5%. Las estimaciones se obtuvieron utilizando
1000 repeticiones para simular la probabilidad de muestra (R). Variables: cobertura vegetal = porcentaje
promedio de la superficie del piedemonte cubierta con vegetacion; recreacion = porcentaje de la superficie
del piedemonte para esparcimiento y recreacion; riesgo aluvional = riesgo medio de aluviones para el
Gran Mendoza; Pago anual = pago en pesos (sujeto a un ajuste por inflacién) por persona y por afio
para ser destinado a medidas de mitigacion; Ingreso = variable continua que refleja el ingreso mensual
del entrevistado, denotando con 2, 3 y 4 la alternativa especifica (escenario BAU o la alternativa 1
se dejé fuera); Edad = variable continua que refleja la edad en afios del entrevistado.

*k

Significant at 1% level and *significant at 5% level. Estimates were obtained using 1,000 random
draws to simulate the sample likelihood. Variables: plant cover = average percentage of piedmont
soil area covered by vegetation; recreation = percentage of piedmont area for leisure and recreation;
alluvional risk = average risk of alluvium for Gran Mendoza; Annual payment = required payment per person
per year for mitigation programmes in pesos (subject to adjustment for inflation); income = continuous
variable reflecting the monthly income of the respondent, with 2, 3, and 4 denoting the specific alternatives
(i.e., the business-as usual situation or alternative 1 was left out); age = continuous variable reflecting
the age in years of the individual.

Por otro lado, el signo positivo de las variables ingreso indica que los entrevistados
con mayores niveles de ingreso presentan una menor probabilidad de seleccionar la
situacién de status quo, es decir, presentan una mayor probabilidad de estar dispuestos
a pagar por medidas de intervencién que podrian mitigar simultdneamente la intensidad
de los cambios de la cobertura vegetal y del riesgo aluvional.
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El modelo también computa los estimadores de la distribucién de los parametros
aleatorios (tabla 2: Modelo 1, pag. 124).

La desviacion estandar de la distribucion asumida para la variable riesgo aluvional
fue estadisticamente significativa con un nivel de confianza del 99%, lo que indica
preferencias heterogéneas por cambios en el nivel de este atributo.

Por el contrario, la desviacion estandar de la distribucion asumida para los
parametros cobertura vegetal y recreacion no fue estadisticamente significativa, lo
que implica que las preferencias por cambios en estos atributos son homogéneas
entre los entrevistados.

A partir de los resultados obtenidos de la estimacion del Modelo 1y con el objetivo
de examinar el origen de la heterogeneidad en las preferencias por cambios en el nivel
de riesgo aluvional se formulé el Modelo 2 (tabla 2: Columna 2, pag. 124). Para ello,
en la funcion de utilidad se vinculé al atributo riesgo aluvional con la edad, el nivel de
ingresos, el nivel de estudios, la vivencia de aluviones y demas informacién adicional
de las personas entrevistadas. Sélo la edad resulté estadisticamente significativa con
un nivel de confianza del 95% (tabla 2: Modelo 2, pag. 124). Este resultado sugiere
que los individuos pertenecientes a diferentes grupos de edad perciben y valoran de
diferente manera los cambios en el nivel de riesgo aluvional. Mas especificamente, el
signo positivo del coeficiente de la variable edad sugiere que las personas de mayor
edad presentan una mayor probabilidad de seleccionar alternativas con mayores
niveles de riesgo aluvional.

Como resultado de la estimacion del Modelo 1, los atributos cobertura vegetal
y recreacion fueron incorporados en el Modelo 2 como parametros no aleatorios.
Como se expone en la tabla 2 (pag. 124), (columna 2), todos los coeficientes de
los parametros resultaron significativos con un nivel de confianza del 95% (excepto
el coeficiente de la variable recreacion que se mantuvo estadisticamente no
significativo), ademas, todos los coeficientes mantuvieron los signos obtenidos en el
Modelo 1, por lo que las relaciones entre los niveles de los atributos y la probabilidad
de que los entrevistados escojan determinadas alternativas fueron las mismas que
las detectadas en el Modelo 1. Es decir, alternativas con mayores porcentajes de
cobertura vegetal, menores niveles de riesgo aluvional y menores pagos tienen mayor
probabilidad de ser seleccionadas.

La bondad de ajuste de los dos modelos se basa en el pseudo-R? de McFadden (30). El
poder explicativo de los modelos es adecuado de acuerdo con las normas condicionales (20).

La comparacion de ajuste entre Modelo 1 y el Modelo 2 se basa en el criterio de
informacion de Akaike la (4/C) y el criterio de informacion bayesiano (BIC)°.

3 El criterio AIC se define como AIC=—21nL+2n, donde 71 es el numero total de parametros
estimados en el modelo y el criterio BIC se define como BIC=—21nL+nZn(O), donde O es
el nimero de observaciones independientes del experimento de eleccion discreta. Un modelo con
un menor valor BIC 0 AIC es preferido a uno con un valor mas alto.
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Como se muestra en la tabla 2 (pag. 124), el Modelo 2 tiene un ajuste ligeramente
superior en comparacion con el Modelo 1, dado que el Modelo 2 reporta los valores
mas bajos para ambos criterios.

En la figura 2 (pag. 127) se representa la relaciéon o tasa marginal de sustitucion
entre atributos, definida como la cantidad que, en promedio, un ciudadano del
Gran Mendoza esta dispuesto a ceder de uno de los atributos para obtener una unidad
adicional de otro atributo, manteniendo su bienestar constante.

La tasa marginal de sustitucion se infiere a partir de los coeficientes de los atributos
que resultaron estadisticamente significativos en el Modelo 2. Todos los valores reflejan
la media de la poblacion con un intervalo de confianza del 95%.

Los intervalos de confianza se calcularon utilizando el procedimiento de Krinsky
y Robb (1986) con 2.000 repeticiones.

La tasa marginal de sustitucion o valor marginal de cada atributo se puede inferir
a partir del cociente- 'B;/'Bn-r donde S, es el coeficiente del atributo de interés y 8, |
representa el coeficiente del atributo en cuyas unidades se esta interesado en expresar el
atributo de interés. De este modo, un ciudadano del Gran Mendoza por una disminucion
en un punto porcentual del riesgo aluvional, esta dispuesto a pagar a partir de ahora, en
promedio, como maximo 24,13 (10,9; 47,57) pesos, en moneda de 2013, al afio durante
10 afios y consentir como maximo, en promedio, una disminucién de 6 (2,74; 10,05)
puntos porcentuales de la cobertura vegetal. Del mismo modo, un ciudadano del
Gran Mendoza por un incremento en un punto porcentual de la cobertura vegetal, esta
dispuesto a pagar a partir de ahora, en promedio, como maximo 4,02 (2,64; 6,93) pesos,
en moneda de 2013, al afio durante 10 afios y consentir como maximo, en promedio,
un incremento de un 0,17 (0,099; 0,365) puntos porcentuales del riesgo aluvional.

Ademas, suponiendo una elasticidad precio unitario de la demanda, una ganancia
de bienestar por un incremento, por ejemplo, del 40% al 45% de la cobertura vegetal
equivale, de acuerdo con la percepcién de los ciudadanos del Gran Mendoza, a una
pérdida en términos de bienestar por un incremento del riesgo aluvional del 10% al 10,8%.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados del estudio muestran que los efectos de la presion antropica sobre
el area aluvional del Gran Mendoza -via la menor provision de servicios ambientales-
disminuyen el bienestar de los ciudadanos del Gran Mendoza.

En particular, los ciudadanos del Gran Mendoza tienden a preferir el porcentaje
actual de cobertura vegetal a porcentajes mas bajos de cobertura. Esto implica
que una disminucién en la cubierta vegetal del area aluvional del Gran Mendoza
disminuye el bienestar de la poblacion. Este resultado esta en linea con los hallazgos
de Riera et al. (2007), un estudio que estima los efectos sobre el bienestar de la
poblacién catalana por los posibles impactos fisico-quimicos y biolégicos del cambio
climatico sobre la vegetacion arbustiva del mediterraneo.
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La tasa marginal de sustitucién se expresa en términos relativos, con un intervalo de confianza del 95%
para (a) una disminucion de 1% del riesgo aluvional y (b) un incremento de 1% de la cobertura vegetal.
Los atributos fisicos se expresan como un porcentaje en el eje vertical de la izquierda, mientras que el
atributo monetario se expresa en pesos (valor 2013) en el eje vertical de la derecha. (a) Una disminucién
del riesgo aluvional en un punto porcentual (por ejemplo, del 14% al 13%) equivale en términos de bienestar
(1) a una disminucién de la cobertura vegetal de 6 (2,74; 10,05) puntos porcentuales o (2) a un gasto
anual de 24,13 (10,9; 47,57) pesos a partir de ahora y durante 10 afios. (b) Un incremento de la cobertura
vegetal en un punto porcentual (por ejemplo, del 40% al 41%) equivale en términos de bienestar (1) a
un incremento del riesgo aluvional de un 0,17 (0,099; 0,365) puntos porcentuales o (2) a un gasto anual
de 4,02 (2,64; 6,93) pesos a partir de ahora y durante 10 afios. Las cifras entre paréntesis denotan los
limites del intervalo de confianza al 95%.

Marginal rate of substitution in relative units of attributes, with 95% confidence intervals for (a) a decrease
of 1% in alluvional risk, and (b) an increase of 1% in plant cover. Physical attributes are expressed as a
percentage on the left-hand vertical axis, while the monetary attribute is expressed in pesos (2013 value)
on the right-hand vertical axis. (a) A decrease in alluvional risk of one additional absolute percentage point
(e. g., from 14% to 13%) offsets (1) a decrease in plant cover of 6 (2.74, 10.05) percentage points, or (2)
the individual welfare equivalent of yearly expenditure of 24.13 (10.9, 47.57) pesos from now and over
the next 10 years. (b) An increase in shrubland plant cover of one additional absolute percentage point
(e. g., from 40% to 41%) offsets (1) an increase in alluvional risk of an additional 0.17 (0.099, 0.36) percentage
points, or (2) the individual welfare equivalent of a yearly expenditure of 4.02 (2.64, 6.93) pesos from now
and over the next 10 years. The figures in parentheses denoting the limits of the 95% confidence intervals.

Figura 2. Tasa marginal de sustitucion.
Figure 2. Marginal rate of substitution.
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Riera et al. (2007) utilizaron el método de los experimentos de eleccion discreta
para estimar en términos monetarios los cambios en el bienestar social por cambios
en tres atributos de la vegetacion arbustiva sensibles al clima: cobertura vegetal,
riesgo de incendios y erosion.

El estudio de Riera et al. (2007) encuentra que la disminucién esperada de la
cubierta vegetal como consecuencia del calentamiento global disminuye el bienestar
de la poblacion catalana.

Con respecto a la recreacioén, se encontré que una disminucién transitoria de
la superficie del piedemonte para el esparcimiento y la recreacion no influye en el
bienestar de los ciudadanos del Gran Mendoza. Esto podria estar indicando que una
pérdida transitoria de recreacién no preocupa a la poblacién cuando la causa de esta
se halla en la aplicacién de medidas que mitigan la degradacion del medioambiente.

Otro de los resultados hallados en el presente estudio muestra que mayores niveles
de riesgo aluvional disminuyen el bienestar de los ciudadanos del Gran Mendoza.
Este resultado coincide con los resultados obtenidos por Reynaud y Nguyen (2013),
los autores estiman el valor que tiene para los hogares vietnamitas una reduccion
en el nivel de riesgo aluvional. Para ello, utilizaron el método de los experimentos
de eleccion discreta para valorar diferentes politicas de gestién orientadas a la
reduccion del riesgo aluvional. Ellos concluyen que una reduccion del riesgo aluvional
incrementa el bienestar de los hogares vietnamitas. Resultados similares han sido
documentados en otras investigaciones focalizadas en la valoraciéon econémica del
riesgo aluvional (7, 8, 35, 50).

Los resultados del ejercicio de valoracién son consistentes con la teoria
economica del bienestar. La disposicion a pagar estimada, por ejemplo, se incrementa
con los ingresos. Resultados similares han sido encontrados en otros estudios de
valoracion (16, 49).

Las preguntas de debriefing relacionadas con los niveles de los atributos no
revelaron inconsistencias. Estas respuestas fueron coherentes con la seccion de
valoracion. Sélo en casos muy excepcionales y dentro de los niveles considerados,
la cobertura vegetal tuvo un valor negativo y el riesgo aluvional uno positivo.

De la relacion marginal de sustitucidn, se desprende que un incremento en un
punto porcentual del riesgo aluvional es el efecto ambiental de origen antrépico sobre
el area aluvional del Gran Mendoza que mas preocupa a la poblacion, seguido de
una disminucién en un punto porcentual de la cobertura vegetal y de una disminucion
transitoria en un punto porcentual de la recreacion.

Desde un punto de vista social, este resultado implica que programas mas

focalizados en mitigar el incremento del riesgo aluvional son aquellos que incrementan
en mayor medida el bienestar de los ciudadanos del Gran Mendoza.
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Aunque no hubo una pregunta explicita que investigara la razén de esta
preferencia, en las diferentes sesiones de trabajo el piedemonte fue percibido por la
mayoria de los participantes como una barrera natural contra los aluviones y cuando
a los participantes se les pedia que nombrasen los beneficios que el piedemonte
brinda al conjunto de la sociedad, la defensa aluvional fue la expresién que mas se
menciono en las diferentes sesiones de trabajo.

El analisis sobre las disposiciones marginales a pagar, sin embargo, presenta
algunas limitaciones. Los valores marginales se estimaron utilizando un determinado
rango de niveles para cada atributo (tabla 1, pag. 118), por lo tanto, no se pueden
extender las conclusiones a niveles ubicados fuera del rango considerado debido a
que la percepciodn de las personas entrevistadas por estos otros niveles podria variar
significativamente conduciendo a otros resultados.

Por su parte, el atributo riesgo aluvional presenté una composicion de preferencias
heterogéneas entre la poblacion entrevistada. Este resultado también ha sido
documentado en otros estudios centrados en la valoraciéon econdémica del riesgo
aluvional (8, 35, 40).

Larazoén de tal heterogeneidad fue explorada a partir de la informacién adicional y de
los datos socioeconémicos de las personas entrevistadas recogidos en el cuestionario.

Una posible explicaciéon estuvo dada por la edad de las personas entrevistadas.
Es decir, los individuos pertenecientes a diferentes grupos de edad perciben y valoran
de diferente manera los cambios en el nivel de riesgo aluvional.

En particular, las personas de menor edad parecen estar mas preocupadas por
un incremento en el nivel de riesgo aluvional que las personas de mayor edad. Esto
podria atribuirse a que personas de mayor edad tienen un mayor grado de adaptacion
al ambiente local, y por lo tanto, perciben y valoran los cambios en el nivel de riesgo
aluvional en menor medida que las personas de menor edad, situaciéon que debe ser
investigada con mayor profundidad.

El uso de los métodos de preferencias declaradas para estimar el valor de bienes
ambientales es algo controvertido, y algunos autores subrayan ciertos aspectos como
la presencia de comportamiento estratégico, respuestas de protesta, efecto aprendizaje,
cansancio, como posibles problemas relacionados con la aplicaciéon de estos métodos
de valoracion. Atendiendo a ello, la aplicacion empirica del método de los experimentos
de eleccion discreta se realizd siguiendo las recomendaciones del informe NOAA (2) y
de otra literatura mas reciente (4, 11, 21) que proporcionan una buena guia sobre como
atenuar los posibles defectos que surgen del uso de estos métodos.

Por ejemplo, diferentes sesiones de trabajo fueron llevadas a cabo durante el
proceso de disefio del cuestionario y las combinaciones aleatorias entre los niveles
de los atributos que conformaban los conjuntos de eleccién fueron percibidas como
razonables y no se detectaron problemas de credibilidad ni de comprension por parte

Tomo46 « N°2 « 2014 129



Verénica Farreras

de los participantes. Del mismo modo, algunas posibles alternativas de vehiculo de
pago se pusieron a prueba en las diferentes sesiones de trabajo.

Se comprobd que el pago obligatorio recaudado por la municipalidad a través
de sus tasas era comprensible, creible y facilmente aceptable para las personas
entrevistadas, mientras que otras alternativas de vehiculo de pago provocaban rechazo
por falta de credibilidad o presentaban mayor dificultad de comprension.

Finalmente, el proceso se completd con un ejercicio piloto donde se confirmé lo
obtenido en las diferentes sesiones de trabajo.

En resumen, este estudio muestra que los efectos de la presion antrépica sobre el area
aluvional del Gran Mendoza -via la menor provision de servicios ambientales- disminuyen
el bienestar de los ciudadanos del Gran Mendoza. Una particularidad del presente estudio
es que no solo estima el valor marginal de cada servicio ambiental en términos monetarios,
sino que ademas lo hace en unidades de los otros servicios ambientales bajo analisis.

Los resultados de este estudio muestran que un incremento en un punto porcentual
del riesgo aluvional es el efecto ambiental de origen antrépico sobre el area aluvional
del Gran Mendoza que mas preocupa a la poblacién, seguido de una disminucion
en un punto porcentual de la cobertura vegetal y de una disminucién transitoria en
un punto porcentual de la recreacion. Esta informacion puede ser de especial interés
para los responsables de la gestién y planificacion del territorio.

Por ejemplo, si un gestor se enfrentase a un presupuesto para ser dedicado a un
programa tendiente a mitigar los efectos de la presion antrépica sobre el piedemonte,
el gestor podria estar interesado en disefar un programa en el cual el equilibrio entre
cobertura vegetal, riesgo aluvional y recreacion, reflejase la relacién marginal de
sustitucion -trade offs- entre atributos percibida por los ciudadanos. Del mismo modo,
el gestor puede estar interesado en evaluar si los costos del programa son menores,
o al menos igualan, los beneficios que los ciudadanos obtendrian del mismo, ambos
expresados en términos monetarios. De este modo se ha querido ilustrar cémo la
valoraciéon econémica puede contribuir al disefio de medidas, programas o politicas
orientados a mitigar la degradacién del medioambiente.

En particular, la valoraciéon econémica permite a los responsables de la gestion
publica tener en cuenta las preferencias sociales en el disefio de sus programas y
actividades. Sin embargo, la medicién y cuantificacion del valor que tiene para la sociedad
los bienes y servicios ambientales no es suficiente para el disefio de los mismos.
El disefio de intervenciones orientadas a mitigar la degradaciéon del medioambiente
depende ademas de otros factores como las caracteristicas y la gravedad de la
degradacién medioambiental, el uso del suelo, la actividad econdémica, los fondos
disponibles, la experiencia y los conocimientos técnicos de los responsables, etc.
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