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Abstract

The need to allocate an economic value to environmental goods and services resulted in the development of
methodologies such as discrete choice experiments, which have gained great relevance in recent years. This
review focuses on showing the basic aspects to be considered in the empirical application of the method throughout
its entire process, which covers the experimental design, preparation and application of the questionnaire and
survey, the economic analysis and welfare measures. For this purpose, the literature on the advances and
applications of choice experiments in recent years was reviewed; specifically, we address and discuss the findings
on reliability and validity, as well as the scope and limitations of this declared preferences method. Despite the
challenges that it faces (complexity of the task of choice and cognitive effort on the part of the interviewees, a
situation that is more evident in its applications in developing countries), it is the method preferred by
environmental economics researchers so far, since it allows to break down the total value of the commodity or
service into the value of its attributes. Furthermore, it provides a more focused approach that is useful for
economic assessment, as well as greater advantages for environmental policy decision makers.

Keywords: Choice sets, environmental economics, welfare measures, environmental services, economic
valuation, validity.

Resumen

La necesidad de asignar un valor econémico a los bienes y servicios ambientales derivé en el desarrollo de
metodologias como los experimentos de eleccidn discreta, que cobraron gran relevancia en los ultimos afios. La
presente revision se enfoca en mostrar los aspectos basicos por considerar para el uso empirico de este método
en su proceso completo. Se incluyen el disefio experimental, la elaboraciéon y aplicacién de un cuestionario y una
encuesta, analisis econométrico y las medidas de bienestar. Para ello, se hace una revision bibliografia sobre los
avances y aplicaciones de experimentos de eleccidon en los Ultimos afios; asimismo, se abordan y discuten los
hallazgos sobre su confiabilidad y validez, asi como los alcances y limitaciones de este método de preferencias
declaradas. A pesar de los retos que enfrenta; por ejemplo, la complejidad de la tarea de eleccién y esfuerzo
cognitivo por parte de los entrevistados, situacién mas evidente cuando se emplea en paises en vias de desarrollo,
es hoy en dia el procedimiento preferido por los investigadores de la economia ambiental; ya que permite la
descomposicion del valor total del bien o servicio en el de sus atributos, y proporciona un enfoque mas util para
la valoracion econdmica, lo que resulta en mayores ventajas para los tomadores de decisiones en politica
ambiental.

Palabras clave: Conjuntos de eleccion, economia ambiental, medidas de bienestar, servicios ambientales,
valoracion econdmica, validez.
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Introduccion

La falta de valoracion de los bienes y servicios ambientales en las actividades econdmicas
y los consecuentes problemas de deterioro del Planeta motivaron el surgimiento de
tendencias para desarrollar metodologias encaminadas a la valoracién econdmica de los
activos ambientales en las categorias de bienes publicos y recursos comunes que poseen
valor, pero que a través del tiempo han carecido de precios y mercados donde
intercambiarse. En este proceso, destacan los métodos de valoracién contingente (VC) y
los experimentos de eleccidon discreta (EED), por su facil aplicacién empirica. Se conocen
como métodos de preferencias declaradas y se basan en encuestas para inferir la
disposicion a pagar o para aceptar un pago por una modificacién en la calidad ambiental

de un activo natural, que tiene lugar a través de un mercado hipotético.

Los EED fueron desarrollados, tanto por Louviere y Hensher (1982) como por Louviere
y Woodworth (1983) a partir del avance en investigaciones sobre mercados y
transporte, los cuales, posteriormente, se aplicaron en otras areas. Adamowicz et al.
(1994) fueron los primeros en utilizar los EED en el contexto de los recursos
ambientales; al respecto, actualmente, existen numerosas investigaciones (Cerda,
2011; Rocamora et al., 2014; Brower et al., 2016). De tal manera que, EED es un
método cotidiano de preferencias declaradas para la valoracion ambiental que

conlleven a priorizar las politicas de gestion de los recursos naturales.

La metodologia de EED involucra la generacidn y analisis de datos de eleccidn,
mediante la construccién de un mercado hipotético que se presenta a los
encuestados. Para ello, se disefia el experimento con la generacion de varios
conjuntos o tarjetas de seleccién que contienen alternativas hipotéticas mutuamente
excluyentes para su valoracion por los entrevistados, antes de elegir la opcién de su
preferencia. Las opciones estan integradas por las caracteristicas o atributos del bien,
los cuales se definen por uno o mas niveles. Los conjuntos de eleccién se conforman
por una alternativa constante que denota la situacion actual, conocida como statu

qguo, y, al menos, dos planes de mejora.
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Las elecciones de los individuos implican compensaciones tacitas entre los niveles de los
atributos presentes en las alternativas de cada tarjeta o conjunto de eleccidon. Se incluye
el precio o costo como un atributo mas, lo que hace posible convertir las estimaciones de
utilidad marginal en las de disposicion a pagar marginal (DAPMg) por cambios en los
niveles de atributo, y al combinarlos se pueden obtener medidas de bienestar (Hoyos,
2010). Lo anterior, permite la descomposicion del valor total del bien ambiental en el de
sus atributos, brindando un enfoque mas util a la valoracién econdmica, ya que la coloca

en una perspectiva de gestion y politica ambiental (Riera y Mogas, 2006).

A pesar de la importancia que tiene el método de EED en la valoracién de los bienes
de no-mercado, existen investigaciones que ponen en duda la validez y confiabilidad
de sus resultados, debido a la evidencia existente sobre violaciones a los supuestos
tedricos (Raquetonarivo et al., 2016). Este documento tiene como objetivo mostrar
las consideraciones basicas que deberan tener presente los investigadores
interesados en la aplicacion empirica de EED, asi como sus alcances y limitaciones

para favorecer su uso y disminuir las fuentes de sesgo.

Fundamento teodrico de los EED

Los EED se fundamentan en las teorias del bienestar, del consumidor de Lancaster y
de eleccién probabilistica de Ben-Akiva y Lerman (1985). Se asume que las elecciones
de los encuestados revelan las preferencias de los individuos, quienes maximizan su

utilidad dado un precio y nivel de presupuesto determinados.

De acuerdo con Hanemann (1984), la decisién del consumidor se puede separar en
elecciones discretas y continuas; la primera al decidir qué bien elegir y la segunda en
qué cantidad consumirlo. Tudela-Mamani y Leos-Rodriguez (2017) sefialan que
Lancaster rompe con la teoria tradicional del comportamiento del consumidor al
suponer que demanda bienes en virtud de sus caracteristicas, las cuales le generan
un determinado nivel de utilidad; por lo que, la teoria de la utilidad aleatoria asume

que un individuo racional elegira lo que implique mayor utilidad esperada.
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Econometria para el anadlisis de los EED

El analisis de las elecciones en los EED se basa en el enfoque de utilidad aleatoria
desarrollado por McFadden (1974), el que crea un vinculo entre el modelo

determinista y uno estadistico de comportamiento humano (Hoyos, 2010).

La especificacion del modelo econométrico requiere la determinacién de dos aspectos
fundamentales: la definicion de la funcién de utilidad (forma en que el término
aleatorio entra en la funcion de utilidad indirecta) y el supuesto de distribucion para
el componente de error. La definicidn mas comun de la funcidn de utilidad asume que

el componente de error (€j;) ingresa como un término aditivo:

Ui = Vi (Zy Si M) + &j.

Donde:
Ui = Funcién de utilidad

Vi; = Componente deterministico de la funcién de utilidad indirecta para cada

alternativa j del conjunto de eleccidon C
Zjj = Atributos
S; = Caracteristicas socioecondmicas de los usuarios

M; = Ingreso

El usuario i/ prefiere la alternativa m sobre cualquiera de las opciones del conjunto de
eleccion C, si y solo si la utilidad de m es superior a la que le ofrece cada una de las
otras opciones; es decir, si Um > Uj ¥ m # j, donde m y j € C. La probabilidad de

elegir la alternativa m se expresa como:
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Prim)=Pr [(Um) > Uy) Vj # m] = Pr[(Vin - Vi) > (g5 - €m)] (1)

El componente observable de la funcidon indirecta de utilidad (Vj;) se puede expresar

como funcién lineal de las variables explicativas (Blamey et al., 1999):

Vi=ai+£121+ f222+ LiZk+Y(Mi-Costoy) + 61(S:7%a2;)+ 6p (S17a)) (2)

Donde:
aj = Constante Especifica para la Alternativa j (ASC por sus siglas en inglés)
Px= Vector de coeficientes de utilidad asociado con el vector Z de variables explicativas

y= Coeficiente asociado al ingreso del individuo menos el costo de la alternativa j, (M-

Costoj)

J, = Vector de coeficientes de las variables socioecondmicas

La ASC es el parametro para cada alternativa particular, representa el rol de las fuentes de
utilidad no observadas. De acuerdo con Riera y Mogas (2006), cuando este elemento se
omite de la funcion de utilidad en el proceso de estimacién se producen diferencias
significativas en las medidas de bienestar obtenidas. Si bien, algunas investigaciones han
optado por excluir la ASC, actualmente, es mas comun la literatura que la incluye en el

analisis de eleccion discreta (Hoyos, 2010, Johnston et al., 2017).

Por otra parte, se asume que los términos de error son independientes e
idénticamente distribuidos, con una distribucién Gumbel o de valor extremo de tipo
I; por lo que, el modelo de eleccion se estima mediante un modelo logit multinomial
(LMN) (McFadden, 1974; Louviere et al., 2000):
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expwvij (Zij'si'Mi)

2.jexp

Pr(im) =

wvij(Zij,Si,Mi) (3)

La expresion anterior considera los atributos por valorar, asi como las caracteristicas
socioecondmicas de los individuos; contiene un parametro de escala no estimable e
independiente de los parémetros de la funcién (Alvarez-Farizo et al., 2005). Los
parametros de la funcion indirecta de utilidad en el LMN (a, £y ) se calculan con el

método de maxima verosimilitud (Greene, 2003).

La limitacién principal de los modelos (LMN) es el supuesto implicito de Independencia
de las Alternativas Irrelevantes (IIA), el cual indica que las perturbaciones son
independientes y homocedasticas; es decir, el cociente de probabilidad de eleccién
de dos alternativas es independiente de cualquier otra alternativa real o potencial. Si
este supuesto no se cumple se obtienen resultados sesgados (Louvire et al., 2000).
Por lo tanto, se debe aplicar la prueba de Hausman y McFadden (Greene, 2003). Sin
embargo, la hipdtesis de IIA no siempre se sostiene, por lo que se termina

incorporando la correlacidén entre alternativas (Hoyos, 2010).

Al respecto, Train (2009) senala que los alcances y limitaciones de los modelos LMN
son: i) pueden representar variaciones sistematicas relacionadas con las
caracteristicas observadas de los encuestados (nivel de ingreso, escolaridad, tamafo
de la familia), conocidas como variaciones del gusto, pero no son capaces de
representar variaciones aleatorias de los encuestados (sus preferencias),
denominadas variaciones del sabor; ii) el cumplimiento de IIA en los modelos LMN no
siempre refleja situaciones realistas; vy iii) los LMN manejan situaciones en las que los
factores no observados son independientes, pero no cuando estos generan una cierta
correlacion a través del tiempo, por ejemplo entre alternativas. Esta ultima limitante
se asocia con investigaciones de mercados o de trabajo, en las que los entrevistados
suelen participar en diferentes elecciones a través del tiempo y su decisidon actual

pudiese estar influenciada por la del ejercicio anterior.
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Existen otros modelos de valor extremo generalizado que relajan el supuesto IIA, tales
como el modelo logit anidado, el logit anidado cruzado, el de red, el logit combinatorio
emparejado y el logit anidado generalizado; sin embargo, es factible que presenten rigidez

en su aplicacion, ademas sus requerimientos computacionales son mayores.

El modelo logit mixto (LMX) es mas flexible (McFadden y Train, 2000) y supera las
limitaciones de los modelos antes citados; Tudela-Mamani y Leos-Rodriguez (2018)
documentan que LMX: “elude las limitaciones del modelo LMN, permite variacién
aleatoria de preferencias, patrones de sustitucion no restringidos y correlacion entre

factores no observados a lo largo del tiempo”.

El uso de un modelo LMX implica tres problemas de especificaciéon (Hoyos, 2010): i)
la determinacion de qué parametros deben modelarse como distribuidos
aleatoriamente; ii) la eleccidn de la distribucion de mezcla para los coeficientes
aleatorios; vy iii) la interpretacion econdmica de los coeficientes distribuidos al azar.
De acuerdo a la evidencia empirica existente en la literatura referente a los EED, los
modelos mas comunmente usados corresponden a los LMN y LMX (McFadden y Train,
2000; Hoyos, 2010; Espinal et al., 2014, Tudela-Mamani y Leos-Rodriguez, 2018).

Disefo del Experimento de Eleccion

El procedimiento de EED comprende las siguientes etapas: A) disefho del EED y B)
procedimiento de estimacion y determinacién de la DAPMg. En esta seccidn se aborda
la etapa del Disefio del EED, que a su vez incluye: a) definiciéon de atributos y niveles
de provisidn; b) generacion del disefo experimental; c) desarrollo del cuestionario;
d) administracién de la encuesta; y e) codificacion de variables. Cada uno de ellos
debera realizarse de manera exhaustiva y sera posible retroalimentar, de manera
secuencial, las areas de mejora identificadas en el diseno final del EED. En la Figura

1 se resume la etapa del disefio del experimento de eleccion.
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« Auto administrada (web)
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N

Fuente: Elaboracion propia con base en el procedimiento de EED

Figura 1. Disefio del experimento de eleccion.

Definicion de atributos y niveles

Previo a la realizacién del disefio experimental es indispensable llevar a cabo la
caracterizaciéon del bien o servicio por valorar, para lo cual se deberad plantear el
problema en términos de politicas o programa de mejora que refleje el cambio entre
la situacidén actual y la correspondiente a la intervencion (Tudela, 2010). Para ello,
pueden utilizarse diversas estrategias para la obtencién de la informacion: revision
bibliografica, diagndstico participativo, entrevistas con actores clave, formacion de
grupos de discusion, entre otras.

Con base en los atributos, se describe a los entrevistados la situacidén actual (statu
guo) del servicio o bien forestal por valorar; los niveles representan el grado de
intervencion en el que cada uno modificara el estado actual. Los atributos pueden ser
cuantitativos (porcentaje de reforestacion, nivel de provisidon de agua, disminucion de

11
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la erosion, etcétera), cualitativos (aspecto del agua, tipo de turismo, resiliencia del
ecosistema, etcétera), genéricos (se emplean los mismos niveles para todas las

alternativas) o especificos de la alternativa.

En el proceso de identificacidon de atributos y niveles son indispensables las estrategias
de piloteo y discusidn de grupos objetivo para garantizar que el disefio del experimento
de eleccion incorpore los atributos mas importantes y con ello se evite la incertidumbre

de haber dejado fuera alguno relevante.

Es preciso considerar que un mayor numero de atributos y niveles incrementa tanto
la cantidad de conjuntos de eleccién, como la de alternativas que los conforman. De
acuerdo con Hoyos (2010), esa situacién puede violar el supuesto de independencia
de alternativas irrelevantes y repercutir en las condiciones de regularidad en la
eleccion de los individuos entrevistados, lo que limita el intervalo de aplicabilidad de
los modelos de eleccidon discreta. Por ejemplo, al agregar una alternativa similar a
otra en un conjunto de opciones, se aumenta la probabilidad de elegir una tercera,

solo por el hecho de ser diferente (Hoyos, 2010).

La asignacion de los niveles del atributo dentro del disefio experimental tiene un
impacto en el poder estadistico del experimento, en cuanto a su capacidad para la
deteccidn de posibles relaciones estadisticas dentro de los datos (Rose y Bliemer,
2014), la cual esta directamente relacionada con el tamafo de la muestra del estudio;
sin embargo, con los tamafios de muestra mas comunes en las investigaciones
empiricas, es probable que la capacidad de recuperar estimaciones de parametros
estadisticamente significativos se comprometa, dada la seleccion de un diseno
deficiente. Breffle (2008) cita que: “si bien una muestra grande puede compensar un
disefo deficiente, esa no es necesariamente la mejor manera de abordar el problema”;

ademas este tipo de muestras implican mayores costos para la investigacion.

Al aplicar, de manera empirica, los EED es posible plantear mas de un disefio, y existe
el riesgo de no elegir el 6ptimo; por ello, es fundamental que el investigador determine
con precision la forma funcional del modelo estadistico o funcién de utilidad (Breffle,

2008; Johnston et al., 2017). Razén por la cual es importante realizar la caracterizacion
12
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precisa del problema, cuya correcta definicion depende de las técnicas utilizadas para la
obtencién de informacién. Alpizar et al. (2001) sefialan que es posible aproximar una
funcidn de utilidad ex-ante a partir de los resultados de estudios previos sobre el mismo
tema, de juicios de expertos y pruebas piloto, o bien desarrollar el enfoque de disefio
secuencial propuesto por Scarpa et al. (2007), en el que los parametros se actualizan a

medida que se agrega mayor informacion.

Otro aspecto importante sobre el que se debe decidir es la inclusién o no del statu
guo como nivel de atributo. Desde el punto de vista de la teoria del consumidor, dicha
opcidén se tiene que considerar (Hoyos, 2010); aunque al hacerlo se reduce la
eficiencia en el disefio, dado que se incrementan los atributos y los niveles. Al
respecto, la evidencia empirica no muestra un consenso; mientras que diversos
autores lo incluyen en sus investigaciones (Espinal et al., 2014; Rocamora et al.,
2014; Villanueva et al., 2017; Tudela-Manani y Leos-Rodriguez 2018), otros lo omiten
(Alvarez-Faricio, 2006; Birol et al., 2006; Turner, 2013). Por lo tanto, incorporar o
dejar fuera el statu quo depende de la finalidad del estudio y debe ser valorado por

el equipo de investigacion.

Generacion del disefio experimental

El disefo experimental es la organizacidon de atributos y niveles que conforman las
alternativas en los conjuntos de eleccidn; la identificacidn y eficiencia se traducen en los
principales aspectos estadisticos involucrados en su construcciéon (Hoyos, 2010). La
identificacion consiste en los efectos que se pueden estimar de manera independiente;
es decir, la especificacién de la funcidn de utilidad indirecta. La eficiencia se asocia a la

precisidon de las estimaciones de los parametros (Turner, 2013).

En este punto, se debe decidir sobre: i) el nimero de atributos y sus niveles; ii) el

numero de alternativas; vy iii) el nUmero de conjuntos de eleccion (Breffle, 2008).

13
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Una vez que se identifican los atributos y niveles, hay que definir el disefo factorial:
completo o fraccionado. El primero contiene todas las combinaciones posibles de los
atributos y sus niveles seleccionados, permite la estimaciéon de los efectos principales y
los efectos de interaccién de forma independiente; si los atributos y los niveles son
numerosos, el disefio factorial completo resulta imposible de aplicar, por lo que se recurre
a disefos fraccionados, los que representan una muestra de los primeros y pueden ser
ortogonales (minimizan la correlacién entre niveles y atributos) (Bennett y Adamowicz,

2001); para obtenerlos se utilizan paquetes estadisticos, como SPSS o R, entre otros.

En funcién del niumero de conjuntos de eleccion obtenidos, se definen las tareas o
conjuntos de eleccion por entrevistado. Oehlmann et al. (2017) registran que
aumenta la probabilidad de elegir el statu quo por parte de los entrevistados cuando
se incrementa el niumero de tareas de eleccién por individuo, los intervalos de nivel son
mas amplios y hay similitud entre las alternativas; situaciones asociadas a una cantidad
mayor de atributos y niveles. Para reducir las tareas de eleccidén por entrevistado, se
suelen hacer versiones diferentes del cuestionario; por ello, en el disefo ortogonal se

incluye el nUmero de versiones (bloques) como un atributo adicional.

Desarrollo del instrumento de encuesta

Uno de los aspectos mas vulnerables en los métodos de preferencias declaradas es el
uso de cuestionarios para la obtencidon de la informacion; razén por la cual, se disefa
atendiendo las recomendaciones existentes en la literatura para la valoracion
contingente (VC). Por ejemplo, desde el inicio se presenta el escenario que permita
al entrevistado entender los efectos del programa hipotético bajo consideracién,
ademas se integran preguntas de validacion para verificar que hubo comprensiéon y

aceptacion del escenario planteado, entre otras aplicables a EED.

Los cuestionarios incluyen al menos tres apartados: i) informacién general y
presentacion del bien o servicio ecosistémico por valorar; su funcién es que los

encuestados tomen decisiones informadas, con base en una comprension homogénea

14
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del problema y su terminologia (Turner, 2013); ii) escenario de valoracién o pregunta
de eleccidon; debe representar un incentivo y motivar a que los encuestados
proporcionen sus verdaderas preferencias; y iii) informacion socioecondémica. El
formato de eleccidn debe recrear, lo mas posible, el contexto de una eleccion real
(Turner, 2013), por lo que la via de pago que se elija tiene que ser acorde al contexto

del bien o servicio por valorar.

Con la finalidad de obtener buenas medidas de bienestar, es necesario establecer un
punto de comparacién con la situacion de cambio o mejora en la provisién del bien
por valorar, también llamada linea base o statu quo, que representa la opcion de “no
hacer nada” y debe ser perfectamente entendida por el entrevistado, para que la
valoracion sea efectiva. Para ello, es recomendable el uso de imagenes que ilustren
la situacién actual y recrear los escenarios con intervencion; por ejemplo, el uso de

herramientas actuales, como el disefio grafico.

Si bien, el EED presenta ventajas sobre VC, como la reduccion de fuentes de sesgo
—al hacer que los entrevistados realicen compensaciones entre las diferentes
caracteristicas del bien—, la descomposicion del valor total en el valor de sus atributos,
obtencidon de mayor informacién de los entrevistados y reduccién de la incidencia de
protestas éticas, entre otras. Su aplicacion conlleva un mayor nivel de complejidad,
no solo para el investigador al disefiar el experimento, sino también para los
encuestados al momento de realizar la tarea de eleccion, debido a la carga cognitiva
que este método exige; lo que se convierte en la principal fuente de sesgo
(Raquetonarivo et al., 2016; Svenningsen y Jacobsen, 2018) sobre todo, si el ejercicio

no queda suficientemente claro para el entrevistado.

Por lo tanto, una vez disenado el cuestionario se recomienda aplicarlo dentro del
grupo objetivo para su validacion; posteriormente, se realizan pruebas piloto hasta

contar con un instrumento lo mas afinado y claro posible.

Estas pruebas deben verificar varios factores: la comprensidon del cuestionario por

parte de los encuestados (sobre todo en el escenario de valoracién y tarea de

15
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eleccion) (Meyerhoff y Glenk, 2015); la comprensidon de los atributos y niveles
considerados, ademas de otros factores como la duracion y el tiempo (Hoyos, 2010).
Asimismo, Carson et al. (1994) recomiendan hacer ejercicios de eleccién de
"calentamiento"” con el entrevistado, a fin de disminuir la carga cognitiva y facilitar la

comprensién de la tarea.

Aplicacion de la encuesta

Actualmente, es posible aplicar las encuestas de varias maneras: en persona o por
teléfono, auto-aplicadas a través de plataformas digitales o en esquemas mixtos (Champ
y Welsh, 2007). Turner (2013) sefiala que la practica en persona o por teléfono es
equiparable a las instrumentadas por internet, con la ventaja de que las ultimas son
mucho mas rapidas de aplicar y garantizan la homogeneidad en el planteamiento del
problema y ejercicio de valoracién; sin embargo, esta afirmacion debe considerarse con
reserva, ya que la exigencia cognitiva del ejercicio puede originar mayores fuentes de
sesgo. Por lo anterior, resulta necesario efectuar mas investigaciones sobre la

confiabilidad y precision de las encuestas basadas en la web.

En general, la literatura recomienda aplicar las entrevistas de manera personal antes

que telefénica y esta ultima se prefiere a la via correo.

En cualquiera de los casos hay tres aspectos fundamentales por considerar en las
encuestas para EED: i) sesgo de muestreo y no respuesta, ii) integridad del disefo
experimental; y iii) costo administrativo. El sesgo de muestreo y no respuesta son
caracteristicos de cualquier investigacion basada en encuestas (McFaden et al., 2005;
Turner, 2013), por lo que se debe aproximar lo mas posible a una muestra aleatoria
para tener buenas estimaciones de los parametros de la poblacidon. Para ampliar la
lectura sobre las ventajas y desventajas de cada forma de aplicacion de las encuestas

se recomienda revisar a los dos autores antes citados.

El disefo experimental es una preocupacién particular para las encuestas EED (Turner,
2013) y su eficiencia determina, en gran parte, el éxito de una muestra confiable. El costo
16
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administrativo esta en funcién de la estrategia de muestreo y el nivel de confiabilidad

elegidos, asi como de las estrategias e incentivos que el investigador implemente.

Codificacion de variables

Previo al analisis econométrico es necesario realizar una codificacion de las variables
explicativas con la finalidad de medir sus efectos en el modelo, la cual es posible
mediante la codificacion de efectos o con variables ficticias. La codificacion de efectos
es la mas usada en estudios empiricos de EED, ya que evita la correlacién con las
ordenadas al origen y minimiza la colinealidad en las matrices de estimacién utilizadas
para estimar las interacciones (Hoyos, 2010). La forma mas usual de hacer la
codificacién es siguiendo el procedimiento desarrollado por Holmes y Adamowics
(2003), que consiste en asignar valores de -1, 0 o 1 a la variable, de acuerdo a la

eleccién realizada por el entrevistado.

En el Cuadro 1 se muestra la codificacién hipotética para un atributo con dos niveles
de intervencion distintos al statu guo. En este caso, se genera una variable por cada

nivel de intervencion: Al y A2.

Cuadro 1. Codificacion hipotética de variables mediante cédigo de efectos

Atributo A
Eleccion del entrevistado
Variable A1 Variable A2
Nivel Al 1 0
Nivel A2 0 1
Statu Quo -1 -1

Fuente: Adaptado de Tudela-Mamani y Leos-Rodriguez (2018).
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Analisis econométrico de EED
Medidas de bondad de ajuste

La bondad de ajuste de un modelo estimado describe que tan bien se ajusta al
conjunto de datos y refleja la discrepancia entre los valores observados y los
esperados en el modelo. Se mide a partir del estadistico conocido como Pseudo-R? (0
R? de McFadden), el cual toma valores de 0 a 1, donde 0 indica un poder muy bajo o
nulo de ajuste del modelo y 1 significa que predice perfectamente cada eleccién. Para
el andlisis estadistico de EED los valores de Pseudo-R? que corresponden a modelos
bien ajustados varian entre 0.2 a 0.4., intervalo que equivale a una R2 de 0.70 - 0.90,

para el caso de la regresidon por minimos cuadrados ordinarios (Tudela, 2010).

Eleccion del modelo apropiado

El analisis econométrico incluye mas de un modelo antes de seleccionar el apropiado
para los datos de interés, para ello se deben considerar aspectos como los siguientes
(Tudela, 2010): i) los coeficientes de las variables presenten los signos esperados; ii)
los coeficientes de las variables independientes deben ser significativos a un cierto nivel
de confiabilidad; iii) que los criterios de informacion (Akaike) sean bajos; y iv) que el

modelo presente un mejor ajuste en términos de la R2 de MacFaden.

Medidas de bienestar

Los parametros estimados a partir del modelo lineal (2) pueden interpretarse como
efectos marginales del atributo del bien por valorar sobre las probabilidades de elegir
uno de los planes. Por lo que, la disponibilidad a pagar marginal (DAPMg) por area de
intervencion es la disponibilidad a pagar por un cambio unitario en cada una de ellas,
mientras el resto se mantiene constante. La DAPMg en cualquiera de los atributos
analizados se obtiene a partir del cociente entre el coeficiente estimado de cada atributo

(B) y el coeficiente del atributo incremento en tarifa (y) (Alpizar et al., 2001):
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DAPMg = -Ba*y

Confiabilidad y validez de EED

Si bien, en la actualidad los EED constituyen uno de los métodos de valoracién econdmica
mas aceptados, constantemente se cuestiona su confiabilidad y validez: si el método
proporciona resultados consistentes con diferentes disenos de encuestas que pudiesen
usarse para medir los mismos valores. Dado que el ejercicio de valoracion se basa en un
escenario simulado, es factible que se presente “sesgo hipotético” (Raquetonarivo et al.,
2016); es decir, que las preferencias expresadas por los encuestados podrian diferir ante

circunstancias econdémicas reales (Hausman, 2012).

Por lo anterior, continuamente, se realizan investigaciones sobre pruebas de validez y

confiabilidad del método (Hess y Daly, 2014; Lancsar y Swait, 2014; Raquetonarivo etal., 2016).

La validez puede ser externa (convergente) o interna (tedrica y de contenido). Las
pruebas para la primera implican comparaciones con instrumentos distintos de una
encuesta de EED; mientras que las correspondientes para la validez interna, se

enfocan en los supuestos basicos del método.

Validez interna

Los resultados de EED son tedricamente validos, si las elecciones de los encuestados
se alinean a los supuestos de la teoria de eleccion racional estandar (en la que se
basa el método) (Raquetonarivo et al. 2016), definida por cuatro axiomas de
maximizaciéon de la utilidad (Mas-Colell et al., 1995): i) continuidad, ii) preferencias

monotonas; iii) transitividad, y iv) estabilidad.

La evidencia empirica sobre la validez interna de EED es mixta; mientras Carlsson vy

Martinsson (2001) no registran evidencia de violacion de los supuestos sobre
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transitividad y estabilidad, otros autores documentan inconsistencias en las
preferencias de eleccion de los entrevistados; es decir, violaciones al segundo axioma
(Deshazo y Fermo, 2002; Rocamora et al., 2014; Raquetonarivo et al., 2016). Por otra
parte, Day y Prades (2010) senalan que en los EED persisten anomalias de ordenacion

similares a las citadas en VC, lo que implica violaciones al supuesto de estabilidad.

Las investigaciones que incluyen pruebas de racionalidad para identificar respuestas
inconsistentes tienen importancia en las aplicaciones empiricas de los EED; sin
embargo, eliminarlas con el fin de hacer mas confiable la valoracion puede inducir
sesgo en el tamafio de muestra y restar fortaleza a los modelos estimados; en este
sentido, Rocamora et al. (2014) proponen un proceso iterativo para la deteccién y
correccion de incongruencias en las elecciones por parte de los entrevistados, el cual

minimiza la pérdida de observaciones.

De acuerdo con Carlsson et al. (2010) y Weller et al., (2014), los estudios sobre validez
se enfocan en el axioma de continuidad; asimismo, Colombo et al. (2013) consignan
evidencia de que algunos encuestados en EED no consideran todos los atributos al
momento de hacer sus elecciones, o no estan dispuestos a realizar las
compensaciones; lo que sugiere violacion del axioma y resta validez y confiabilidad al

método para producir estimaciones confiables del valor econémico.

Recientemente, Sandorf et al. (2017) indican que el nivel de conocimiento del encuestado
sobre el bien ambiental por valorar influye en el grado en que ignora los atributos; cuando
se tiene mas conocimiento, la probabilidad de atender los atributos por valorar es mayor;
también documentan que la probabilidad de atender el atributo “costo” es mas baja. Por
lo anterior, se deben agregar preguntas que reflejen el grado de conocimiento del bien o
servicio por valorar y dejar muy claro el ejercicio de valoracion para el entrevistado, para
evitar con ello la omisidon de atributos que conducen a estimaciones condicionales de

disposicion al pago, principalmente, mas bajas.
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Validez externa

Las pruebas de validez externa pueden ser de criterio o convergentes. En la primera se
compara el comportamiento real y el hipotético. En general, los EED son menos
propensos al sesgo hipotético que los VC (Carson et al., 1994; Alpizar et al., 2001;
Carlsson y Martinsson, 2001) debido a que el escenario de eleccidn se acerca mas a una

situacion real del entrevistado.

Las pruebas de validez convergente abordan la correspondencia entre las medidas
obtenidas con EED y las de otros métodos; los mas usados para comparar los
resultados de EED son (Raquetonarivo et al., 2016): i) preferencias reveladas (costos
de viaje, precios heddnicos o funcién de produccion); ii) valoracidn contingente o
técnicas completas de clasificacion contingente (Christie y Azevedo, 2009); o iii) a
través de otros métodos de valoraciéon que pudiesen o no ser consistentes con la
teoria de la utilidad aleatoria, como el analisis de criterios multiples o ejercicio de

clasificacion de atributos (Azevedo et al., 2009).

Otras pruebas de validez tedrica se refieren a la sensibilidad del alcance, la cual
supone que los encuestados estarian dispuestos a pagar mas por un efecto importante
que por un subconjunto de ese efecto (Carson y Czajkowski, 2014). Aunque, en
general, EED presenta menores sesgos que VC, la evidencia empirica sefala que EED

es mas sensible al alcance (Foster y Mourato, 2003).

Las preferencias obtenidas en los EED son mas susceptibles a los efectos de anclaje
o0 sesgo del punto de partida, lo que aunado a su mayor complejidad deriva en un
comportamiento estratégico de los entrevistados. Sin embargo, la evidencia empirica
aun no es concluyente. Asi, Bateman et al. (2009) documentan pruebas de este

sesgo; Day y Prades (2010) consignan lo contrario.
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Conclusiones

El uso de experimentos de eleccién discreta, actualmente, tiene gran relevancia en la
valoracién ambiental en todo el mundo, son frecuentes las aplicaciones empiricas
para valorar servicios ambientales. Las variantes presentes en la literatura revisada

se traducen en la busqueda constante por perfeccionar el método.

Experimentos de eleccion discreta tienen mayores ventajas que la valoracion
contingente, ya que reducen las fuentes de sesgo y otorgan un enfoque mas amplio a la
valoracidon econémica; sin embargo, este método aun presenta fuertes retos como la
complejidad de las tareas de eleccidn, puesto que exige mas esfuerzo cognitivo por parte
de los entrevistados; situacion que resulta mas complicada en los paises menos
desarrollados, donde las aplicaciones empiricas todavia son escasas y poco conocidas.
Se enfrenta a los encuestados a que intercambien bienes y servicios forestales complejos
y desconocidos, en los que el nivel de percepcidn y sensibilidad sobre los problemas
ambientales dista de la importancia que de ellos se tiene en paises con mayor conciencia

ambiental, nivel superior tanto educativo como de ingresos.

Diversas investigaciones se enfocan en identificar inconsistencias en los EED, por
violaciones de los supuestos basicos de la teoria econdmica inducidos por la
complejidad del ejercicio; sin embargo, la mayoria de ellas coinciden en que las
deficiencias pueden mitigarse al precisar la etapa del disefio del experimento, ya que
los cambios afectan sistematicamente las estimaciones de los parametros y las

variaciones de los términos de error, que conducen a estimaciones sesgadas.

La presion que ejerce la creciente poblacién sobre los recursos naturales, enfatiza la
necesidad de contar con herramientas cada vez mas precisas que faciliten la toma de

decisiones de politica ambiental.

En México, existen 182 areas naturales protegidas donde las aplicaciones empiricas
de experimentos de eleccién todavia son escasas, por lo que se recomienda
incrementar los estudios de caso y orientar el uso de este método de valoracién de

los servicios ambientales a la gestidn de politicas de manejo, que integren la opinidn
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de los diversos actores involucrados en la planificacidon de las actividades cotidianas

de aprovechamiento, asi como la conservacién y mejora de esos espacios protegidos.
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