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Valoracion econémica de los beneficios
recreacionales proporcionados
por el Parque de las Aguas en el Area
Metropolitana del Valle de Aburra’
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econométricas. -IV. Analisis y discusion de resultados. -Conclusiones. -Bibliografia.

Primera revision recibida julio de 2001; version final aceptada abril de 2002 (Eds.).

Introduccion

Est.udios realizados por la Corporacién Auténoma Regional del Centro de
Antioquia (Corantioquia) sefialan que la red hidrica originada en el sistema de
paramos y bosques altoandinos del noroccidente medio antioquefio genera un
importante flujo de beneficios al departamento de Antioquia, al abastecer de agua
amas de 63.000 habitantes ubicados dentro y en los alrededores de la zona, y al
proveer a la ciudad de Medellin agua y energia eléctrica a través del sistema de
aprovechamiento multiple Rio Grande II, dividido en dos centrales hidroeléctricas:
Niquia y Tasajera (Corantioquia 1999a).

Al finalizar el proceso productivo en Niquia el agua se conduce a la planta de
potabilizacién Manantiales, propiedad de las Empresas Publicas de Medellin ESP
(EPM), con el fin de prestar los servicios de acueducto y alcantarillado al sector
norte de Medellin, a partir de la calle Colombia. Dela misma manera, tras finalizar
el proceso productivo en Tasajera, este recursose dirige al Parque de las Aguaspara
el funcionamiento y mantenimiento de sus piscinas y demds atracciones acuéticas;

* Losautores desean agradecer a dos drbitros anénimos por sus valiosos comentarios. Sin embargo,
cualquier omisién sigue siendo responsabilidad de los autores.
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cambios en el costo de viaje (Orregoy Vasquez 2001). Igualmente, es posible estimar
cambios en la demanda como resultado de un cambio en la calidad ambiental del
sitio.

Desde la perspectiva de lamaximizacién del consumidor, éste se enfrentaauna
funcién de utilidad cuasi-céneava sujeta a una restriceién presupuestaria, como se
ilustra a continuacion:

Max. U (x, q, z)
sa. M=m+wt =z+(c+c,)X (1)
T=t, +(t+t)x (2)

donde xes el nimero de visitas, grepresenta cualidades perceptibles del sitio, z es
un bien compuesto hicksiano, mes el ingreso disponible no asociado con el trabajo,
wes latasa de salarios, £, es el tiempo de trabajo, Mes el ingreso total, c, es el costo
monetario de viaje, c, es el costo monetario de la estadia en el sitio, ¢, es el tiempo
de viaje, £, es el tiempo de permanencia en el sitio, y 7Tes el tiempo total.

El problema consiste en encontrar x = x(p, ¢ m" y z= Zp, g m* que
corresponden a las demandas marshallianas de los bienes xy z que se utilizaran
posteriormente en la estimacién de los beneficios derivados de los servicios de
recreacion prestados por estos lugares, a través del cdlculo de las medidas de
bienestar. El desarrollo del método requiere el analisis de algunas consideraciones
generales: en primer lugar, asumir la existencia de lugares sustitutos a la zona
objeto de estudio e incluir sus precios en la determinacién de la funcién de demanda;
en segundo lugar, realizar una distincion entre ingreso y salario; finalmente,
suponer que el tiempo es libremente asignado en cualquier uso y, por consiguiente,
que cada uno de ellos presenta el mismo costo de oportunidad, lo que permite la
utilizacién de la tasa de salario como una medida del costo de oportunidad del
tiempo, aspecto que ha dado lugar a crecientes refinaciones en los estudios de
demanda recreacional (Shaw 1992, Feather y Shaw 1999).

McConnell (1992) aborda el problema del tiempo de permanencia en el lugar,
el cual se maneja ambiguamente en el Método del Costo de Viaje al ser fuente de
utilidad y de costo. Su trabajo analiz6 si el tiempo de permanencia debe incluirse
de manera enddgena o exdgena en los modelos empiricos, y para tal efecto
desarrollé un ejercicio en el cual el tiempo se incluyé de ambas maneras. Los
resultados obtenidos muestran que el impacto en las medidas de bienestar es
inferior al 5%, lo que permite concluir que el tiempo puede ser considerado

exdgenamente.
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E1Método del Costo de Viaje ha sido sometido a nuevas variantes introducidas
en algunas aplicaciones. Englin y Shonkwiler (1995) muestran la importancia de
ampliar el periodo de tiempo en que se desarrolla el an4lisis, por lo cual estiman
la funcién de demanda para més de una estacién (largo plazo); ademds, retoman la
demanda asociada con la poblacién general y nosolo con los usuarios del sitio. Otros
estudios (Zawacki et al. 2000) se dirigen a analizar las variaciones en el excedente
del consumidor, en modelos que incluyen versiones ampliadas y reducidas de las
variables costo de viaje y costo del bien sustituto, para concluir que en la medida
que se incluyen méas argumentos en la definicién de estas variables, el excedente
del consumidor tiende a sobrestimarse.

Freeman III(1995) analiza una serie de estudios con el objetivo de explicar las
variaciones enla demandaderivadas de cambios enla calidad ambiental de un bien,
y sugiere que para obtener una medida monetaria de las pérdidas o mejoras en el
bienestar, que pueda compararse posteriormente con otros estudios, se debe
calcular el drea entre las dos curvas dedemanda y dividirla por el niimero de viajes
realizados al sitio con el nivel de calidad actual; asimismo, resalta la importancia
de incluir estos aspectos en el andlisis ya que aunque se presenten cambios en el
bienestar muy pequenos por parte de los individuos, a nivel agregado pueden ser
bastante significativos.

B. Fundamentacion econométrica

La naturaleza intrinseca de los estudios de demanda recreacional introduce
ciertas particularidades en las estimaciones econométricas (Shaw 1988, Hellerstein
1991). En primer lugar, la variable dependiente, el nimero de visitas realizadas
aun sitiodurante un periodo de tiempo, se encuentralimitada a valores enteros no-
negativos. Lo anterior unido a la presencia de un gran nimero de observaciones
alrededor del valor cero da un carécter censado a los modelos de regresién. En
segundo lugar, la variable dependiente puede estar limitada debido a la exclusién
en la muestra de aquellos valores que sobrepasan cierto umbral, lo que hace
referencia a la utilizacién de modelos truncados (Maddala 1983); este tipo de
modelos constituye una fuente de sesgos en la estimacién, ya que generalmente
omiten lainformacién relacionada con los no-participantes. Finalmente, los indivi-
duos que visitan con mayor frecuencia el sitio tienen una mayor probabilidad de ser
seleccionados en la muestra con respecto a los que visitan el lugar de manera
ocasional, lo cual es conocido como estratificacion endégena (Shaw 1988).

Con relacién a la presencia de valores enteros no-negativos en la variable
dependiente, algunos autores (Creel y Loomis 1990, Hellerstein 1991) sugieren que
las distribuciones discretas, como la Poisson y la Binomial Negativa, se ajustan
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mejor a este tipo de datos, ya que asignan probabilidades positivas a los diferentes
eventos; ademas, éstasjuegan un papel fundamental cuandola variable dependien-
te toma valores muy pequenios, es decir, cuando la cantidad de visitas que realiza
un individuo en un afo al lugar objeto de estudio no es muy grande. Con respecto
a las muestras truncadas Shaw (1988) propuso estimadores de Méxima Verosimi-
litud (MV), los cuales constituyen un vector de estimadores que dan cuenta de la
maéaxima probabilidad de obtenerlos datos observados en los trabajos empiricos, atin
enmodelosinadecuadamente especificados. Siguiendo los aportes de Shaw, autores
como Englin y Shonkwiler (1995) sugieren el uso de la distribucién Binomial
Negativa para corregir los problemas de estratificacién endégena y truncacién, y
de esta manera inferir el valor de uso total para el conjunto de la poblacién.

El modelo de demanda Poisson asume que la distribucién de la demanda por
vigjes para un individuo 7 es un entero positivo, y se caracteriza porque la media
condicional de la variable dependiente (1) y su varianza condicional son iguales; es
decir, por presentar una relacién varianza-media igual a la unidad. Shaw (1988)
sugiere un modelo Poisson para el caso de muestras truncadas y estratificacién
enddgena, cuya funcién de verosimilitud y su respectiva mediay varianza condicio-
nal se presentan a continuacién:

e—xi)\iy.-l

hiy. /X.)=—"13 __ 3
(y, /X)) 5. -1)! (3)
E(.Yi/xi):kﬁl @
Var(yifxi):Ri (5)

donde A =exp (X}). El estimador Poisson truncado dalugar a estimaciones sesgadas
e inconsistentes en presencia de sobredispersidn, la cual se asemeja a una forma
de heterocedasticidad que ocurre cuando la relacién varianza-media es mayor que
uno. Bajo estas condiciones, se acude a la estimacién de las demandas con la
distribucién Binomial Negativa sugerida por Englin y Shonkwiler (1995), cuya
funcién de verosimilitud y su respectivo logaritmo natural para el caso de una
muestra truncada son de la forma:

i ; Natin it 4 Vi)
h(yi}xi)=)” r(y1+1/(11)011 A (1+0'.,l,1) &
ry; +1)r{t/a;)

Iny; +lnr(yi +l]+yilna +(y; ~1)In), -{yi +l] In(1+ah;)-Inr(y, +1)—Inl‘[é) (7)
o o
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donde la parametrizacién que mejor se ajusté a los datos fue @, = @.! Asimismo, la
mediay la varianza condicional para esta distribucién son presentadas a continua-
cién:

E(yl f'xi)=li+l+uli (8}

Var(y; /x;)=1; +ok; +or,2 +a®2,2 9)

Esta distribucion es considerada como una extensién de la Poisson, pero en
este casolaformafuncional parael parametro i es A =exp(Xf+¢),donde exp(&) tiene
una distribucion gamma con media 1 y varianza «. De lamisma manera, larelacion
varianza-media es igual a (1+al), de tal forma que el grado de sobredispersién es
funcion tanto de @ como de 4. Si a— 0 la distribucién gamma pierde significancia
y la distribucién Binomial Negativa se reduce a una distribucién Poisson.

Las propiedadesestadisticas de las distribuciones Poisson y Binomial Negativa
pueden ser muy utiles en los trabajos empiricos de demanda recreacional. En
primer lugar, silas observaciones de un individuo se distribuyen comouna Poisson,
entonces la suma de las observaciones de un conjunto de ellos se distribuira de la
misma manera, facilitando el uso de datos agregados, previo conocimiento del
tamarno de la poblacion; en segundo lugar, la inclusién del término independiente
en ladescripcién del parametro A hace que lasuma de las demandas observadas por
los individuos se iguale a la suma de las demandas predichas; en tercer lugar,
ambas distribuciones admiten valores iguales a cero. Finalmente, en presencia de
sobredispersion e incorrecta especificacién de la media, la distribucién Poisson
sigue siendo un modelo apropiado de estimacién si se emplea el método de pseudo-
maxima verosimilitud (Hellerstein 1991, Cameron y Trivedi 1998).

II. Aplicacion

A. Pre-muestreo y determinacion del tamaiio de la muesira

Un aspecto fundamental en el desarrollo del Método del Costo de Viaje es la
existenciade variabilidad en las zonas de procedencia de los usuarios del Parque de
las Aguas. Para tal efecto, se disefié una encuesta preliminar que se aplicé a 800
personas que visitaron las instalaciones, a quienes se les pregunté por su proceden-
cia, medio de transporte utilizado y tiempo de permanencia en el lugar. Conrelacién
alavariabilidad en las procedencias, se establecieron 35 zonas correspondientes a
losbarrios masrepresentativos dela ciudad de Medellin y algunos otros municipios

1 Locualsignificaquelarazénvarianza-media es igual a 1 + ¢, con a> 0. Otra posible parametrizacién
esa=all.
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aledanos al Parque. Los datos confirman la presencia de variabilidad. También se
observé que 44,96% de los individuos encuestados usaron vehiculo particular para
llegar al Parque, 35,5% metro/bus, 7,25% taxi, 7,13% moto y el 5,5% restante otros
medios de transporte.

Con el objetivo de determinar el tamano de la muestra a la cual aplicar la
encuesta final, se seleccionaron los datos de aquellas personas que residiendo en
el Area Metropolitana utilizaron su propio vehiculo para visitar el Parque y
respondieron todas las preguntas del pre-muestreo. El nimero de observaciones
gue cumplieron con estos requisitos fue de 225. De esta manera sedefinié el entorno
de influencia o poblacién (visitantes procedentes del Area Metropolitana) y la
unidad de muestreo (el jefe de familia o un representante en el caso de un grupo de
amigos). Con esta informacién se cre6 una base de datos que se utilizé posterior-
mente en laidentificacién de variables como la distancia en kilémetros desde la zona
de origen del visitante y el rendimiento promedio (km/galén) para cada vehiculo.

Con base en la informacién anterior, y teniendo como referencia el estudio de
Cerda etal. (1997), se calculd la variable costo de viaje y a partir de ella se determiné
el tamano dptimo de la muestra. Para ello se adapté la siguiente ecuacién:

COV = Dist [Costo / km + COTV], (10)
donde Dist es la distancia de ida y vuelta desde la zona de procedencia de un
individuo al Parque de las Aguas, Costo / km es el costo de viaje por kilémetro y
COTVes el costode oportunidad del tiempo de viaje. La definicién de estas variables
se presenta a continuacion:

(Valor de un galén de gasolina) ($ / galén)

(Rendimiento promedio del vehiculo) (km / galén) e

Costo / km =

_ % w [(Ingreso anual) /2080 ] % w (salario por hora)
N Velocidad promedio " Velocidad promedio (12)
Al no tener informacién con relacién al ingreso en la etapa preliminar se
asumi6é un COTV=0. Posteriormente, se calcularon los estadisticos basicos de la
variable costo de viaje y con una tabla, que contenia los valores del estadistico ¢de
Student paranivelesde significancia ¢=0,05y a=0,01, se calculd el tamario 6ptimo
de muestra para cada grado de libertad dado un error de estimacién, el cual varié
entre 5% y 20%. Para el procedimiento anterior se empleé la siguiente ecuacion

COTV

oy?
_[ T (13)
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donde n es el tamaiio de muestra, ¢es el valor del estadistico de la distribucion
Student para cada grado de libertad, CVes el coeficiente de variacién, Xes la media
de la variable costo de viaje y Fes el error de estimacién expresado en unidades de
la media. El criterio de seleccién del tamano de muestra se basé en un proceso de
iteracién, que tiene comoobjetivo igualarlos grados de libertad del estadistico {con
el tamarfio de muestra calculado para cada uno de ellos (Freese 1962). Este proceso
implica seguir una serie de pasos: en primer lugar, fijar un nivel de significancia (a)
¥ un error de estimacion en porcentaje (£/ X) para la variable costo de viaje; en
segundo lugar, tomar cada uno de los tamanos de muestra calculados para estos
valores y restarles uno; en tercer lugar, comparar cada (n-1) con sus respectivos
grados de libertad y elegir como tamano de muestra el valor en que se igualan. Asi,
para una probabilidad del 95% (a = 0,05) y un £'del 5%, el tamano éptimo de la
muestra fue de 233 encuestas. A su vez, para un nivel de confianza del 99% (a =
0,01) yun Edel 5%, el tamarfio fue de 402 encuestas. Debido aladiferencia existente
entre las varianzas de las variables viajes y costo de viaje, se tomé la informacién
recolectada al aplicar la encuesta final a 178 individuos que visitaron el Parque y
serecalcularon todos los estadisticos del tamarfio de muestra para la variable viajes
v se repitié el proceso. Asi, para una probabilidad del 95% (a=0,05) y un error en
la estimacién del 15%, el numero de encuestas a aplicar fue de 300.
B. Muestreo e identificacién de variables exégenas

Durante los meses de noviembre y diciembre de 2000 y enero y febrero de 2001
se llevé a cabo en las instalaciones del Parque de las Aguas, el proceso de muestreo
en el cual se entrevistaron 492 personas, cifra muy superior a la determinada ya que
se preveia la eliminacién de algunas observaciones como consecuencia de encuestas
maldiligenciadas. La encuesta aplicada consté de una serie de preguntas clasificadas
en cinco categorias: la caracterizacién de la zona de procedencia del visitante y del
vehiculo que éste utiliz6 para llegar al Parque; el conocimiento de los factores que
motivaron al individuo a demandar los servicios de recreacién ofrecidos por el
Parque; la determinacién del niumero de visitas que la persona realizé al Parque en
eltranscursodel afioy su tamaniode grupo promedio; la caracterizacion socioeconémica
del individuo; por tiltimo, el comportamiento contingente del entrevistado en
respuesta a cambios hipotéticos en los servicios prestados por el Parque.

En un primer momento se eliminaron 63 observaciones de individuos que
visitaron el Parque con el objetivo explicito de conocerlo, lo que originaba visitas
con un caracter multipropdsito; posteriormente, se excluyé la informacion de 11
individuos que se negaron a suministrar la informacién solicitada en algunas
preguntas; finalmente, dado que el 95% de los entrevistados reporté visitas en un
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rangode 1a10, se eliminaron 9 observaciones que sobrepasaban considerablemen-
te esta cifra, por considerarse valores atipicos. Por consiguiente, el nimero de
observaciones usadas en la estimacién fue de 409. Con este tamano de muestra se
recalculd el error de estimacion () el cual pas6 de 15% a 12,84%.

La variable costo de viaje (COV) fue calculada con base en las ecuaciones (10),
(11) y (12). Para obtener la distancia seidentificaron y trazaron las rutas desde los
diferentes barrios de Medellin y otros municipios del Area Metropolitana al Parque,
en mapas a escala 1:25.000 y 1:100.000 en los cuales se calculé el kilometraje. El
rendimiento promedio por vehiculo se obtuvo en la etapa de pre-muestreo y se
asumi6 el valor deun galén de gasolina equivalente a $2.950, a precios de diciembre
de 2000. Asi mismo, la velocidad promedio empleada fue de 60 km/hora enlaciudad
y 80 km/hora en las autopistas, segun lo estipulado por el Ministerio de Transporte.
Finalmente, como sélo un 2% de los individuos muestreados se encontraban
desempleados, se tomé como medida del CO7'Vun porcentaje de la tasa de salario
(Shaw 1982). Con base en lo anterior se calcularon las variables COVI, COVZ2y
COV3, equivalentes a la variable costo de viaje para un 30%, 40% y 50% del salario,
como una medida del costo de oportunidad del tiempo.

La variable costo del sustituto (CS) fue calculada de manera andloga a la
variable costo de viaje, con la unica diferencia en que el término Distalude ahora
a la distancia de ida y vuelta en kilémetros desde el lugar de procedencia del
individuo al lugar sustituto. El criterio de seleccién del lugar sustituto se hizo de
acuerdo con el lugar de procedencia del individuo y a la informacién suministrada
por el Instituto de Recreacién y Deportes (Inder), el cual clasifica los centros
recreativos del Area Metropolitana. Igualmente, se calcularon las variables €S,
CS2y CS3, equivalentes al costo en que incurre un individuo al visitar el lugar
sustituto, teniendo como medida del costo de oportunidad del tiempo un 30%, 40%
y 50% del salario, respectivamente.

Los datos correspondientes al salario se agruparon en seis intervalos cuyo
tamarno se basé en una escala de salarios minimos legales para el afio 2000, y se
definié la variable salario a partir de la marca de clase de cada intervalo. Las
preferencias de los visitantes del Parque fueron reveladas en la variable Agua,
variable dicotémica que tomd un valor de uno si el individuo mostré preferencia por
el agua, y un valor de cero para el resto de los casos. Las variables Grupo, Fdad
y Tiempo de permanencia en el Parque se tomaron directamente de la encuesta.

C. Desarrollo del modelo y valoracién de un cambio en los atributos

del bien

Las variables exdgenas definidas en la seccién anterior se utilizaron para
determinar el comportamiento de la demanda por los servicios recreativos que
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ofrece el Parque de las Aguas, traducida en niimero de viajes, tal y como lo ilustra
el siguiente modelo:
VIAJES, = flCOV,, CS, Salario,, Agua, Grupo,, Edad, Tiempo,B) + &, (14)
1=12.8 0050
donde VIAJES, es el nimero de visitas que un individuo 7 realiza al Parque de las
Aguas, COV. el costo en que incurre el individuo 7 al visitar el Parque de las Aguas,
CS es el costo en que incurre un individuo 7 al visitar el lugar sustituto &, Salario
hace referencia al salario mensual del entrevistado, Aguaesuna variable dicotémica
que toma el valor de 1 si el propésito fundamental del viaje fue el disfrute de la
infraestructura acuética del Parque y 0 en los demads casos, Grupoes el tamaiio del
grupo que acompané al individuo 7, Fdad es 1a edad del entrevistado, Tiempoes el
tiempo de permanencia en el Parque de las Aguas, f es el vector de parametros y
£ es el término estocdstico.
Dada la presencia de valores enteros no negativos en la variable dependiente
VIAJESy alaexistenciade caracteristicas de truncaciény estratificacién endégena,
se hizo necesario el uso de distribuciones discretas como la Poisson y la Binomial
Negativa en sus versiones truncadas, con una forma funcional de la demanda semi-
log. Con relacidn a los signos de las variables, se espera teéricamente una relacién
inversamente proporcional entre el nimero de visitas y el costo de viaje
(6 VIAJES/5COV < 0); es decir, que a un mayor costo de viaje un menor nimero de
visitas y viceversa. En lo que respecta a la variable costo sustituto, se estima que
a medida que se incrementa el costo de visitar el lugar sustituto se realizan mas
vistas al Parque de las Aguas (8 VIAJES/5CS > 0). También se supone que un
incremento en el salario se traduce en un mayor nimero de visitas (3 VIAJES/
0Salario > (), si se trata de un bien normal o superior. La variable Agua, que se
relaciona en cierta medida con las preferencias de los visitantes del Parque, debe
presentar signo positivo (¢ VIAJES/6Agua >0), lo que significa que a medida que
losindividuos disfrutan de la infraestructura acuatica del Parque aumentaran sus
visitas. El tamafio del grupo tiene una relacién inversamente proporcional al
numero de viajes (8 VIAJES/¢ Grupo < 0), ya que a mayor cantidad de personas a
cargo se hace mas costoso la visita al lugar de recreacién, y por consiguiente se
realizan menos visitas. También se espera que en la medida en que se aumente la
edad de un individuo, éste ya no desee demandar servicios derivados de recreacién
en la misma magnitud que lo hacia antes (8 VIAJES/6 Edad < 0). Finalmente, a
mayor tiempo de permanencia en el lugar se espera que se realicen menos visitas
(6 VIAJES/é Tiempo < 0).
En un segundo escenario se realiz6 la valoracién econémica de un cambio en
los atributos del Parque, equivalente a un cambio de ¢’ a ¢’ en el argumento de
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cualidades perceptibles en la funcién de utilidad. Para acometer este propésito, en
la dltima parte de la encuesta se planteé a los entrevistados una situacién de
comportamiento hipotético, en la cual se les pregunté si aumentarian sus visitas
al Parque de las Aguas en respuesta a un aumento en la oferta de los servicios,
especificamente por la habilitacion de nuevos servicios de sauna y bafo turco. Sila
respuesta fue positiva se les indagé por el nimero adicional de visitas durante el
ano, y en caso contrario se terminé laencuesta. Esta situacion contingente permitié
evaluar los beneficios de los nuevos servicios como el drea entre dos demandas
marshallianas, con la posibilidad de compararlos con los costos incurridos para su
operacion y analizar la politica adoptada porla administracién del parque como un
ejercicio de evaluacion ex-post.

I1I. Estimaciones econométricas

A. Seleceidn del modelo y ecdlculo de las medidas de bienestar

Se estimaron diferentes regresiones con las distribuciones Poisson y Binomial
Negativa en sus versiones truncadasy no truncadas, incluyendo todas las variables
exdgenas, con excepcion del tiempo de permanencia que se asumié exégeno
(McConnell 1992). Las variables que mejor se ajustaron al comportamiento de la
demanda fueron el costo de viaje (COV), el costodel sustituto( CS), el Salarioy Agua.
Para cada uno de los modelos los signos de las variables coincidieron con la teoria,
v el signo positivo de la variable Salario permite concluir que el servicio de
recreacion que presta el Parque de las Aguas se comporta como un bien normal.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de la muestra, se estimé el modelo
Poisson propuesto por Shaw (1988) para corregir sesgos de truncacién y estratifi-
cacién endégena. En este modelo la variable dependiente fue VI, que corresponde
a una transformacién resultante de restar 1 a cada observacién de la variable

VIAJES. El modelo fue significativo pero con sobredispersién, lo cual se evidencia
por bajos errores estdndar asociados con los parametros estimados. Por lo tanto, se
estim6 el modelo de Binomial Negativa propuesto por Englin y Shonkwiler (1995),
el cual se ajusto satisfactoriamente a la muestra como se concluye de la Tabla 1. De
acuerdo con este modelo la funcién de demanda de los servicios de recreacién
ofrecidos por el Parque de las Aguas, para un periodo de muestreo comprendido
entre enero de 2000 y febrero de 2001 y un costo de oportunidad del tiempo
equivalente al 40% del salario, es de la forma:
VIAJES=exp(0,10326-0,000061737 CV2+0,00011434CS2 + (15)
0,000000368Salario +0,164777 Agua+£)

De acuerdo con Yen y Adamowicz (1993) el excedente de consumidor por viaje

para un modelo de naturaleza discreta es de la forma:
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Tabla 1. Coeficientes estimados para los diferentes modelos de distribuciones
discretas con un COTV equivalente al 40% del salario

Parametro Poisson Poisson T Bneg BnegT
Constante 0,95222 0,47444 0,95204 0,10326
(7,709) (3,153) (6,977) (0,480)
covz -0,41075E-04 -0,60346E-04 -0,41257E-04 -0,61737E-04
(-2,407) (-2,916) (-2,025) (-2,056)
cS82 0,80635E-04 0,11696E-03 0,80161E-04 0,11434E-03
(1,900) (2,289) (1,975) (1,943)
Salario 0,24266E-06  0,35671E-06 0,2439E-06  0,36862E-06
(3,206) (3,879) (2,949) (3,095)
Agua 0,10942 0,16181 0,10982 0,16477
(1,684) (2,035) (1,608) (1,687)
a 0,49212E-01 0,44630
(2,096) (3,986)

Poisson = modelo Poisson no truncado; PoissonT = modelo Poisson truncado propuesto por
Shaw (1988); Bneg = modelo Binomial Negativa no truncado; BnegT = modelo Binomial
Negativa truncado propuesto por Englin y Shonkwiler (1995); n = 409 observaciones; los
nimeros entre paréntesis representan valores de £

EC=* (16)

By
A

donde S, es el coeficiente estimado para la variable costo de viaje. La media y la

varianza para esta medida de bienestar son presentadas a continuacién:

E[EC]- '_1[1 + oG, )] an
B, By
Var(EC)= V%r(fl) (18)
1

Para calcular el excedente del consumidor que percibe un individuo en un afio,
basta con multiplicar el excedente del consumidor por persona y por viaje por el
nimero de viajes que realiza en el ano. Como en este caso se cuenta con datos de
un conjunto de individuos, se calcul6 el excedente del consumidor para el promedio
de viajessiguiendo la propuesta de Cerda efa/.(1997), como seilustraa continuacién:

ECVIPROM = EC*VIPROM (19)
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donde VIPROM es el nimero de viajes esperados o media de cada modelo para la
situacién inicial y la mejora en el atributo del bien, £C es el excedente del
consumidor por persona y por viaje y ECVIPROM es el excedente del consumidor
por viajes promedio (Tabla 2).
Tabla 2. Numero de viajes esperados, excedente del consumidor
por persona y por viaje y excedente del consumidor por viajes promedio,
para los diferentes modelos de distribuciones discretas

Variable Poisson Poisson T Bneg BnegT
Viajes' 3,12211 3,11186 3,12203 3,11121
ViajesI® 4,74448 4,73704 4,74437 4,73678

ECPor persona y por viaje  24.345,6 16.571,0 24.238,3 16.197,8
EC Por viajes promedio 76.009,4 51.566,7 75.672,6 50.394,8

*Situacién inicial; *Situacién con mejora en los atributos del bien; EC indica excedente del
consumidor (cifras en pesos).

Los beneficios para el total de la muestra correspondiente a la distribucién
Binomial Negativa truncada (BnegT), se obtienen al multiplicar el excedente del
consumidor por viajes promedio por el nimero de individuos encuestados (409 en
este caso). Este valor asciende a US$8.857,53.2 Andlogamente, los beneficios
anuales para el total de visitantes al Parque de las Aguas, dada una demanda de
1.195.000 personas en el afio 2000, equivalen a US$25.879.581. Si se tieneen cuenta
que solo el 44,96% de estos individuos visitan el Parque utilizando vehiculo
particular,® esta cifra es de US$11.635.460. Finalmente, los beneficios generados
para el periodo en que se efectué el muestreo, equivalente a 380.000 usuarios en
diez semanas, asciende a US$8.229.490, mientras que para la proporcién de
individuos que visitan el Parque en vehiculo particular esta cifra es de US$3.699.979.

Entre las medidas de bienestar hicksianas se encuentran la variacién compen-
sada (V) y la variacién equivalente ( VE). De acuerdo con Englin y Shonkwiler
(1995) para el caso de una especificacién semi-log de la demanda, la VCyla VEson

de la forma:

ve=;t ln[1+ EE(Y)] (20)
3 1

2 Las cifras en délares se calcularon con una tasa de cambio de $2.327, segiin cotizacién del 20
de abril de 2001.
3 De acuerdo con la informacién obtenida en el pre-muestreo.
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1 B
VE= »-In[1+ 3(—Y)} (21)
Bs "[ By
A

donde g, es el coeficiente estimado para la variable costo de viaje, ﬁses el coeficiente
estimado para la variable salarioy ¥ hace referencia a la variable dependiente, es
decir, el nimero de viajes. Las estimaciones de estas medidas de bienestar para el
promedio de viajes se ilustra en la Tabla 3.

Tabla 3. Variacién compensada y variacién equivalente por viajes promedio
para bsdiferentesm odels de distribucicnes discretas’

Medida de bienestar Poisson Poisson T Bneg BnegT
Variacién compensada  75.318,0 51.098,1 74.982,7 49.932 4
Variacién equivalente 76.717,9 52.046,8 76.379,6 50.868,7

* Cifras expresadas en pesos colombianos.

Con relacién a la variacién compensada el flujo de beneficios generados para
los 409 individuos encuestados asciende a US$ 8.776,26, mientras que para el total
delademandaéstosseincrementana US$25.642.122yaUS$11.528.698 sise tiene
en cuenta solo los individuos que visitan el Parque usando su vehiculo particular;
de otro lado, el nivel de beneficios generados para el periodo comprendido entre
noviembre de 2000y febrero de 2001, basado en una demanda de 380.000 usuarios,
asciende a US$8.153.980 y a US$3.666.030 si se tiene en cuenta la proporcién de
individuos que visitan el Parque utilizando vehiculo particular.

En cuanto a la variacién equivalente el nivel de beneficios generados para la
muestra asciende a US$ 8.940,82, mientras que para el total de la demanda y el
periodo en que se realiz6 el muestreo son del orden de US$26.122.946 y
US$8.306.878, respectivamente. Finalmente, si se tiene en cuenta solo a los
individuos que visitan el Parque utilizando vehiculo particular, estas cifras son del
orden de US$11.744.877 y US$3.734.773, respectivamente.

B. Modelo de demanda recreacional para el caso de un cambio

en los atributos del bien y cambios en el bienestar derivados
de la ejecucion de una politica

Se incluyeron nuevamente como variables explicadoras COVZ, CS2, Salarioy
Agua, pero la variable dependiente es ahora VIAJESI que hace referencia al
numero de visitas que los individuos encuestados harian al Parque de hacerse
efectivo el servicio de sauna y bafio turco. Al igual que en la situacién inicial se
estimé el modelo Poisson propuesto por Shaw (1995) y el modelo de Binomial
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Negativa propuesto por Englin y Shonkwiler (1995), para corregir problemas de
truncacién y estratificacion endégena. Para cada uno de los modelos los signos
coincidieron con los esperados, excepto el dela variable agua que ahora es negativo.
Lainterpretacion que puede darse a esta situacion es que la inclusién de losnuevos
servicios estimula muy poco alos visitantes del Parque, quienes siguen privilegian-
do las actividades mas tradicionales relacionadas directamente con el recurso
hidrico. Para el modelo Poisson los datos evidenciaron nuevamente la existencia
de sobredispersién. Por lo tanto, el modelo que mejor se ajusta es nuevamente el
de Binomial Negativa. La Tabla 5 presentalos coeficientes estimados para cada uno
de los modelos, con un costo de oportunidad del tiempo de viaje de 40% del salario,
y para el caso hipotético en que se ofrecieran los servicios de sauna y bafio turco.
Tabla 4. Coeficientes estimados para los diferentes modelos

de distribuciones discretas para el caso en que se ofrecieran los servicios
de sauna y bano turco, con un COTV equivalente al 40% de la tasa de salario

Pardmetro Poisson Poisson T Bneg BnegT
Constante 1,5710 1,3358 1,5706 1,1326
(15,823) (11,959) (13,666) (7,218)
covz -0,47590E-04 -0,60265E-04 -0,47607E-04 -0,60447E-04
(-3,431) (-3,861) (-2,671) (-2,582)
cS2 0,28964E-04  0,36392E-04 0,28123E-04 0,34103E-04
(0,829) (0,925) (0,730) (0,685)
Salario 0,24771E-06  0,31398E-06 0,24918E-06 0,31881E-06
(4,044) (4,547) (3,554) (3,503)
Agua -0,24575E-01  -0,30644E-01  -0,24246E-01  -0,29951E-01
(-0,481) (-0,535) (-0,415) (-0,392)
a ..  0,62557E-01 0,22423
(3,227) (4,570)

Poisson = modelo Poisson no truncado; PoissonT = modelo Poisson truncado propuesto por
Shaw (1988); Bneg = modelo Binomial Negativa no truncado; BnegT = modelo Binomial
Negativa truncado propuesto por Englin y Shonkwiler (1995); n = 409 observaciones; los
numeros entre paréntesis representan valores de &

La funcién de demanda por recreacién para el caso en que se ofrecen los
servicios de sauna y bafo turco es de la forma

Viajes1 = exp(1,1326 - 0,000060447 COV2 + 0,000034103 CS2 +
0,00000031881 Salario—0,029951 Agua +£) (22)
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El célculo de las medidas de bienestar para el caso de los servicios de sauna y
bafio turco dentro de las instalaciones del Parque de las Aguas se desarrollé
andlogamente a la situacién inicial. Con relacién al excedente del consumidor por
persona y por viaje se retomé la ecuacién (16), y para el caso del excedente del
consumidor para el promedio de viajes la ecuacién (19), en la cual el término
VIPROM hace referencia ahora al nimero de viajes promedio para la variable
VIAJES]. Los resultados se presentan en la Tabla 5.

Tabla 5. Excedente del consumidor por persona y por viaje y para el niimero
de viajes promedio ante un cambio en los atributos del bien"

Excedente del consumidor Poisson Poisson T Bneg BnegT
Por persona y por viaje 21.012,8 16.593 4 21.005,1 16.543,3
Por viajes promedio 99.694,9 78.603,6 99.655,9 78.362,1

* Cifras expresadas en pesos colombianos.

De acuerdo con el modelo seleccionado (BnegT) los beneficios generados para
el total de la muestra, para el total de la demanda y para el periodo de muestreo,
ascienden a US$13.773, US$40.241.818 y US$12.796.561, respectivamente. Por
otra parte, para la proporcién de individuos que visitan el Parque en vehiculo
particular los beneficios estimados para la demanda anual y para la temporada
muestreada, ascienden a US$18.092.721 y US$5.753.334. Las estimaciones para
la variaciéon compensada y la variacién equivalente se presentan en la Tabla 6.

Tabla 6. Variacién compensada y variacién equivalente para el caso
en que se ofrecen los servicios de sauna y turco’

Medida de bienestar Poisson Poisson T Bneg BnegT

Variacién compensada 98.483,8 77.649,3 98.438,6 77.399,3
Variacién equivalente 100.947,0 79.589,8 100.914,0 79.357,6

* Cifras expresadas en pesos colombianos.

Con respecto a la variacién compensada el flujo de beneficios generados para
el total de la muestra, para el total de la demanda y para la temporada que se
muestreé son del orden de US$13.604, US$39.747.384 y US$12.639.336,
respectivamente. Para la proporcién de individuos que visitan el Parque utilizando
vehiculo particular estas cifras son del orden de US$17.870.424 y US$5.682.645
parala demanda anual y la temporada muestreada, respectivamente. Por ultimo,
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parala variacion equivalente estas cifras equivalen a US$13.948, US$40.753.043 y
US$12.959.127, respectivamente. Para la proporcién de individuos que vistan el
Parque en su vehiculo particular estas cifras son del orden de US$ 18.322.568 y de
US$5.826.423 parala demanda anual y latemporada muestreada, respectivamente.

Como se suponia, las medidas de bienestar calculadas para cada uno de los
modelos para el caso de los servicios de sauna y bafo turco son mayores que las
observadas en la situacién inicial, lo que sugiere que la implementacién de la
politica generd cambios favorables en el bienestar de los usuarios del Parque. Para
el modelo seleccionado (BnegT) la variacién en el excedente del consumidor por
persona y por viaje fue de $345,5, es decir, 2,13% mayor. Igualmente, la ejecucién
de la politica incrementd los beneficios en US$4.915,47 para el total de la muestra,
en US$2.053.355 para el periodo de muestreo y en US$6.457.261 para el total de
visitantes en un ano.* Con respecto a la variacion compensada, el incremento
registrado para el modelo seleccionado ascendié a $27.466,9; aunque este incre-
mento parece exageradamente alto (cercano al 55%), hay que tener en cuenta que
elniumerode viajes promedio fue bastante mayor en el caso de los servicios de sauna
y bano turco, con relacién al nimero de viajes promedio para la situacién inicial.
Para este caso en particular, el cambio en el flujo de beneficios generados a través
de larecreacion fue de US$4.827,74 para el total de los individuos encuestados, de
US$6.341.726 para el total de visitantes en el transcurso del afioy de US$2.016.615
para el periodo de muestreo. Finalmente, el incremento en la variacién equivalente
fuede $28.488,9 y el cambio en el nivel de beneficios para el total de lamuestra, para
el total de la demanda y para la temporada muestreada equivale a US$5.007,18,
US$6.577.691 y US$2.091.650, respectivamente. Esta situacién se ilustra en la
Tabla 7.

Tabla 7. Aumento en las respectivas medidas de bienestar como
resultado de un cambio en los atributos del bien”

Variacién Excedente del Variacién
Beneficios compensada consumidor equivalente
Muestra 4.827,74 4.915,47 5.007,18
Ano 6.341.726 6.457.261 6.577.691
Temporada 2.016.615 2.087.304 2.091.650

* Cifras expresadas en délares de 2001

4 Los cdlculos fueron realizados con base en los beneficios estimados para la proporcién de individuos
que visitan el Parque utilizando vehiculo particular.
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IV. Analisis y discusién de resultados

Para todos los modelos se cumplié que los coeficientes estimados en los
modelos truncados son mayores que los coeficientes estimados para los modelos no
truncados. Como consecuencia de ello es posible afirmar que las funciones de
demanda derivadas de modelos truncados son maés elésticas que las funciones de
demanda derivadas de modelos sin truncary, por consiguiente, que el excedente del
consumidor para un modelo truncado es inferior al excedente del consumidor
evaluado para un modelo sin truncar. Lo anterior coincide con los resultados
obtenidos por Creel y Loomis (1990)y Cerda efal.(1997) en sus estudios respectivos,
como se observa en la Tabla 8.

Tabla 8 Comparacién del excedente del consumidor para el nimero de viajes
promedio en diferentes estudios

Excedente del consumidor ~ Poisson  PoissonT  Bneg BnegT

Creel y Loomis (1990)* 153,62 74,71 163,05 70,07
Cerda et. al.(1997) 85,53 76,69 105,75 88,20
Esta investigacion® 32,66 22,16 32,52 21,66

a Creel y Loomis (1990, pag. 440); cifras expresadas en délares de 1987; niimero
de viajes promedio = 1,845; n = 752 observaciones.

b Cerda et al. (1997, pag. 90); cifras expresadas en délares de 1996 con una tasa
de cambio de $400 pesos chilenos; n=161 observaciones; COT'V equivalente al
40% del salario.

¢ Cifras expresadas en d6lares de 2001 con una tasa de cambio de $2.327; n = 409
observaciones.

No obstante, en algunos estudios las medidas de bienestar en modelos
truncados son mayores que en los respectivos no truncados (Tabla 9). Pero al igual
que los resultados de Creel y Loomis (1990) y Cerda efal.(1997), el estudio reciente
de Zawacki et al. (2000) (Tabla 10) sigue ratificando con evidencia empirica la
tendencia de medidas de bienestar menores en muestras truncadas.

Tabla 19. Excedente del consumidor por persona y por viaje para el modelo

de Yen y Adamowicz®
Tipo de Muestra Poisson  Bneg
Muestra no-truncada (n=455) 15,92 13,99
Submuestrano-truncada(n=110) 16,72 13,98
Submuestra truncada (n=110) 63,55 46,19

a Yen y Adamowicz (1993, p. 204); cifras expresadas en délares de 1981.
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Tabla 10. Excedente del consumidor por viajes para el modelo

de Zawacki et al(2000)"
Tipo de Muestra Bneg BnegT
Variable COVreducida®
COTV=25% 70,6 33,6
COTV=50% 1214 60,2
Variable COV ampliada®
COTV=25% 128,7 67,2
COTV=50% 161,6 83,9

a Zawacki et al. (2000, p. 503); cifras expresadas en
délares de 1991; los modelos truncados fueron estima-
dos con base en una muestra de 10.303 observaciones,
mientras que losmodelos no truncados se estimaron con
base en una muestra de 20.699 observaciones.

b Incluye componentes basicos como el costo de viaje y de
estadia.
¢ Incluye otros componentes adicionales como equipos

deportivos, etc.

Para el método seleccionado (BnegT) los parametros estimados son significa-
tivos a un nivel de significancia de 0,05, excepto para la variable agua. Los valores
del estadistico ¢ para cada uno de los pardmetros son inferiores a los observados en
el modelo Poisson propuesto por Shaw (1988), lo que permite concluir que el modelo
de Binomial Negativatruncada corrigi6los problemas derivados de la sobredispersién
presente en el modelo Poisson truncado. El numero de viajes promedio para este
modelo es de 3,11121, es decir, el niimero de visitas promedio que realizan los
usuarios del Parque de las Aguas en el transcurso del afio es de tres. También se
cumple para todos los modelos que el excedente del consumidor se encuentra entre
la variacién compensada y la variacion equivalente, relacion que se cumple
igualmente para el nivel de beneficios. Aunque los beneficios estimados parecen
altos, dichas cifras son coherentes con el numero de personas que visitan el Parque
en el transcurso del ano. Por ejemplo, para el ano 2000 el total de visitantes fue de
1.195.000, quienes presentaron una mayor afluencia durante los meses de enero,
junio, julioy diciembre, debido al periodo de vacacionesy ala situacion de violencia
que vive el pais, en la cual los individuos prefieren quedarse y buscar alternativas
de recreacion cercanas a sus lugares de residencia.

Dado que para el modelo seleccionado el efecto del ingreso sobre el niimero de
visitas que realiza unindividuo es muy pequeno, es de esperarse quelas diferencias
entre el excedente del consumidor, la variacién compensada y la variacién
equivalente sean también muy pequenas, lo que permite concluir que la medida de
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bienestar marshalliana es una buena aproximacién de las medidas hicksianas.
Finalmente, como estas medidas de bienestar se comportan como variables
aleatorias, se tiene un modelo que puede hacer predicciones con relacién al
comportamiento dela demanda, teniendo como medida del costo de oportunidad del
tiempo el equivalente a un 40% del salario.

De acuerdo con los datos obtenidos para el periodo de muestreo, el aumento
en el nivel de beneficios generados a través de la recreacién, es decir, la diferencia
entre los excedentes del consumidor calculados ascendié a US$2.087.304 mientras
que el costo de los nuevos servicios fue de US$28.362,7.° Como puede observarse,
los beneficios excedieron a los costos en US$2.058.941, lo que permite afirmar que
la oferta de los servicios de sauna y bafio turco generd beneficios netos positivos y
que la administracién del Parque tomé una decision correcta al hacer efectiva la
politica.

Conclusiones

Laconsideraciéndel sistema de paramos y bosques altoandinos del noroccidente
medio antioqueno como una zona de gran valor social y ecolégico es la principal
conclusion emanada de los estudios e investigaciones dirigidas a declarar esta zona
como Area de Manejo Especial, especificamente en la categoria de Distrito de
Manejo Integrado de los Recursos Naturales Renovables. A pesar de la distancia
entre el sistema natural y el Area Metropolitana del Valle de Aburr4, se comprobé
que la existencia dedicha zona contribuye a la generacién de un flujoimportante de
beneficios al departamento de Antioquia, entre los cuales se puede citar la
disponibilidad de agua como insumo en la prestacién de servicios de recreaciéon en
el Parque de las Aguas. Debido al cardcter estrictamente econémico del problema,
se estimé el valor econémico de estos beneficios recreacionales.

Paraefectos de comparaciény dadalanaturalezadela funcién de demanda por
recreacion, se estimaron modelos con distribuciones discretas como la Poisson y la
Binomial Negativa en sus versiones truncadas y no truncadas, y con base en los
coeficientes estimados se calcularon las medidas de bienestar para cada uno de
ellos. Como la informacién se obtuvo a través de encuestas en el propio sitio, la
muestra presentaba caracteristicas de truncacién y de estratificacién endégena, lo
cual hizo indispensable adaptar las funciones de verosimilitud propuestas por
Shaw (1988), para el caso de la distribucién Poisson, y por Englin y Shonkwiler
(1995) para el caso de la distribucién Binomial Negativa, con el fin de corregir estos
sesgos. Se estimaron modelos con un costo de oportunidad del tiempo de viaje

5 Informacién suministrada por las directivas del Parque.
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equivalente al 30%, 40% y 50% del salario, tomando como referencia un costo de
oportunidad del tiempo de viaje del 40% del salario.

Segtin el modelo seleccionado el nivel de beneficios para el total de visitantes
en el ano fue de US$11.635.460, si se considera la proporcién de individuos que
visitan el Parque utilizando vehiculo particular. Esta cifra es significativa si se
compara con una inversiéon de US$13.000.000, que en su momento permitié la
puesta en funcionamiento de toda la infraestructura de recreacion del Parque. Por
consiguiente, sélo los beneficios intangibles derivados de la recreacién cumplen un
papel fundamental en la amortizacion de la inversion inicial.

Uno de los criterios para determinar la viabilidad de una politica consiste en
comparar los beneficiosderivados de la prestacion del servicio y los costos en los que
se incurrié al ponerlos en marcha. De acuerdo con los resultados obtenidos la
variacion en el flujo de beneficios porlaintroduccién delos servicios de sauna y batio
turco para el periodo de muestreo fue de US$2.087.304. Estos servicios entraron
en funcionamiento a partir del mes de marzo de 2001 incurriendo en un costo de
US$28.362,7. Eldiferencial entre estas dos cifras es de US$2.058.941 reconfirmando
la gran rentabilidad inherente a la prestacién de los servicios de recreacion.

Los resultados también evidencian que en la medida en que se introducen
nuevas atracciones en el Parque basadas en el recurso hidrico, se acrecienta la
importancia de conservar una zona estratégica como los paramos de Belmira
(Antioquia). Con la declaratoria de esta zona como Area de Manejo Especial se
avanza indefectiblemente en una estrategia de conservacion de dreas naturales, la
cual requiere de desembolsos financieros que conllevan a las corporaciones
auténomas regionales a disefar un sistema de incentivos econémicos que haga
posible la consecucién de los recursos necesarios. Como los beneficios derivados de
la existencia del sistema de pAramos de Belmira no estan circunscritos inicamente
a la zona de influencia directa, sino que se extienden al Area Metropolitana y al
occidente antioqueno, los incentivos deben provenir de todos los agentes que
directa o indirectamente hacen uso del agua que proviene de este sistema natural.

Con la realizacion de este trabajo se hace un aporte al proceso de declaratoria
de esta zona como Area de Manejo Especial, ya que con los datos obtenidos se
comprobé que el nivel de beneficios generados por este sistema es superior a los
costos en que se ha incurrido en su declaratoria. De acuerdo con informacion
suministrada por funcionarios de Corantioquia, los desembolsos efectuados duran-
te el periodo 1995-2000 fueron aproximadamente de US$402.044,62,° mientras que

6 Cifra que se actualizé a precios de 2001 utilizando la tasa de inflacion respectiva para cada ano.
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el Parque de las Aguas, como uno de los beneficiarios de los servicios prestados por
el sistema de paramos, generd un nivel de beneficios que solo para el periodo de
muestreo y los visitantes en vehiculo particular, exceden en més de nueve veces
lainversién realizada en la zona en los tiltimos seis afios. No cabe duda de que tanto
el gobierno como los agentes que de una u otra manera se benefician de la
existencia de lugares como éstos, deben dirigir sus esfuerzos a garantizar la
conservacién de la gran fuente generadora de servicios atribuida a los bosques del

noroccidente antioquefio.
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