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Abstract The evaluation of environmental (nonmarket) goods starts from
theoretical-mathematical assumptions that are sometimes omitted and can generate
errors in the design of the survey and bad interpretations of the results. The Contin-
gent Valuation (CV) and the Travel Cost (TC) methods are based on (compensating
and equivalent) welfare measures to assess the Willingness to Pay (WTP) and the
Willingness to Accept (WTA). In this paper we show the theoretical foundations of
the WTP and WTA and their influence in surveys design.
Keywords contingent valuation method, neoclassical economic theory, travel cost
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Resumen La evaluación de los bienes ambientales (no comerciables) parte
de supuestos teóricos-matemáticos que en ocasiones son omitidos y pueden generar
errores en el diseño de la encuesta y una mala interpretación de los resultados.
Los modelos de Valoración Contingente (VC) y de Costo Viaje (CV) se basan en
medidas de bienestar (compensación y equivalencia), para estimar la Disposición
a Pagar (DAP) y la Disposición a Aceptar (DAA). En este artı́culo, se muestran
los fundamentos teóricos de la DAP y DAA y su influencia en el diseño de las
encuestas.
Palabras Claves disposición a pagar, método de costo viaje, método de valoración
contingente, teorı́a económica neoclásica.
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1 Introducción

La teorı́a económica neoclásica supone que las elecciones de los individuos están
guiadas por una mano invisible que promueve el bienestar de la sociedad. Dichas
elecciones responden a las preferencias de los individuos y se expresan con las de-
cisiones de compra y venta; sin embargo, el supuesto no funciona para la mayorı́a
de los bienes ambientales, pues carecen de mercados. Para solucionarlo, a partir de
1950 aparecieron los Métodos de Valoración No Comercial (MVNC), Nonmarket
Valuation Methods, en Estados Unidos (Segerson, 2017).

Los antecedentes teóricos de los MVNC se remontan a Clark (1915) y Hines
(1951), quienes mostraron que el mecanismo de los precios no funcionan para
todos los bienes; mientras que Bowen (1943) y Ciriacy-Wantrup (1947) fueron
los primeros en proponer el uso de encuestas de opinión pública para valorar
bienes sociales o bienes colectivos extra-comerciales. Aunque existen diversas
metodologı́as1, los MVNC más utilizados son el método de Valoración Contingente
(VC) y de Costo Viaje (CV).

La primera encuesta de VC fue realizada por Davis (1963), quien investigó el
valor de la recreación al aire libre en los bosques de Maine. Después fue aplicado
a la recreación en el desierto, la caza de aves acuáticas y la valoración de bienes
públicos (Cicchetti y Smith, 1973; Hammak y Brown Jr, 1974; Randall, Ives, y
Eastman, 1974). Con el paso de los años, el método se ha estimado para diferentes
temas y paı́ses (Arrow et al., 1993; Johnston et al., 2017; Kling, Phaneuf, y Zhao,
2012; Mitchell, Carson, y Carson, 1989) y también se ha aplicado en Latinoamérica
(Carvalho Júnior, Marques, y Freire, 2016; Garcı́a, 2017; Rodrı́guez, Vera, y Flores,
2018; Sánchez, 2008).

Por otra parte, el método CV fue propuesto por Hotelling (1949), en una carta
dirigida al Servicio Nacional de Parques de Estados Unidos, para calcular el exce-
dente del consumidor por zonas geográficas. Con el desarrollo de la econometrı́a,
se incorporaron variaciones a nivel individual (Clawson y Knetsch, 1966; Clawson
et al., 1959) con modelos truncados (Bockstael, Hanemann, y Kling, 1987) de con-
teo (Smith, 1988) o de utilidad aleatoria (Bockstael, Strand, y Hanemann, 1987;
Haab y McConnell, 2002) para estimar el excedente del consumidor por visita.
Dicha metodologı́a también se ha aplicado en diversos paı́ses de América Latina
(Gómez Cabrera y Ivanova Boncheva, 2013; Guerrero, 2015; Muñoz y Parrado,
2010; Sánchez, 2008) y sigue siendo pertinente en el contexto actual (Gimenez y
Mas, 2020; Hanauer y Reid, 2017; Johnston et al., 2017).

El objetivo de esta investigación es presentar los fundamentos teóricos-
matemáticos de los métodos VC y CV, indispensables para el diseño adecuado de la
encuesta y la correcta interpretación de los resultados (la aplicación de estos mod-
elos se realizará en investigaciones posteriores). El resto del artı́culo continúa de la
siguiente manera. La Sección 2 detalla la teorı́a detrás de los modelos MVNC. La

1 De acuerdo con Segerson (2017), además de los métodos VC y CV, los principales MVNC son
el método en base a atributos, el hedónico, de comportamiento defensivo y de sustitución.
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Sección 3 presenta el modelo de valoración contingente. La Sección 4 profundiza
en el modelo de costo viaje. Y la Sección 5 comprende las conclusiones.

Este documento es un avance del Proyecto FCI (Fondo Competitivo de In-
vestigación) para evaluar las Externalidades Positivas del Área Nacional de
Recreación Isla Santay Cantón Durán Provincia del Guayas2, que serán esti-
madas a través de las metodologı́as VC y CV en futuras investigaciones.

2 Fundamento teórico-matemático de los MVNM

Los MVNM suponen que las personas tienen preferencias sobre los bienes, que
cada individuo es capaz de ordenar cestas de bienes en términos de conveniencia,
y que el resultado es una ordenación completa de sus preferencias. Flores (2017)
muestra que el ordenamiento de las preferencias se puede representar a través de la
función de utilidad. Para este propósito, X = [x1, x2, . . . , xn] denota una lista o vec-
tor de todos los niveles para los n bienes en el mercado que el individuo elige. Los k
bienes no comerciables están enlistados de forma similar como Q= [q1, q2, . . . , qk].
La función de utilidad asigna un solo número, U(X ,Q), para cada canasta de bienes
(X ,Q). Para cada conjunto de cestas (XA,QA) y (XB,QB), los números respectivos
asignados por la función de utilidad son tales que U(XA,QA) > U(XB,QB), sı́ y
sólo sı́ (XA,QA) es preferida sobre (XB,QB). En ese caso, la función de utilidad es
una representación completa de preferencias. La Ecuación (1) expresa el problema
básico de elección, que consiste en maximizar el nivel de utilidad cuando el ingreso
gastado (y) en la compra de bienes de mercado está sujeto a un nivel racionado de
bienes no comerciables.

max
X

U(X ,Q) s.a. U(X ,Q)≥U0,Q = Q0 (1)

De esa forma, para cada mercado de bienes, existe una función de demanda óptima,
x∗ = xi(P,Q,y), y un vector de demanda óptima que puede ser escrito de forma
similar, X∗ = X(P,Q,y); donde el vector ahora enlista la función de demanda para
cada bien de mercado. Al conectar el conjunto óptimo de demandas dentro de la
función de utilidad, se obtiene la función indirecta de utilidad U (X∗,Q)= v(P,Q,y).

En lugar de buscar la maximización de la función de utilidad sujeta a una re-
stricción presupuestal, se puede plantear el objetivo dual de minimizar la función
de gasto sujeto a un nivel dado de utilidad y el problema puede ser expresado de la
siguiente forma:

2 FCI 00031, Aprobado mediante resolución RCU-SO-04-121-04-2018, en sesión del Honorable
Consejo Universitario de la Universidad de Guayaquil
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min
X

P ·X s.a. U(X ,Q)≥U0,Q = Q0 (2)

La solución para este problema es el conjunto compensado de demandas (Hick-
sianas) que están en función de los precios, de los bienes no comerciales y del nivel
de utilidad X∗ = Xh(P,Q,U). Entonces, en el problema de minimización del gasto,
la relación dual entre las demandas ordinarias y Hicksianas comprende la inter-
sección en una asignación óptima X (P,Q,y) = Xh(P,Q,U). Y, en el problema de
maximización de la utilidad, la asignación óptima es y = P ·Xh(P,Q,y).

2.1 Medidas de bienestar: compensación y equivalencia

En economı́a del bienestar existen dos medidas para evaluar el beneficio de bi-
enes no comerciables: la compensación y la equivalencia. La primera corresponde a
la cantidad de ingreso que un individuo podrı́a renunciar después de que se imple-
mentó una polı́tica, que devolverı́a la utilidad al nivel que tenı́a antes de realizar el
cambio. Siendo que el superı́ndice “0” denota la situación inicial y el superı́ndice
“1” las nuevas condiciones por la aplicación de la polı́tica, la medida de compen-
sación (C) se define con la función de utilidad indirecta de la siguiente forma:

v(P0,Q0,y0 ) = v(P1, Q1,y1−C) (3)

La segunda es la medida de equivalencia (E), que considera la cantidad adicional de
ingreso que un individuo necesitarı́a con las condiciones iniciales, para obtener la
misma utilidad que después del cambio y se define de la siguiente forma:

v(P0,Q0,y0 +E) = v(P1, Q1,y1 ) (4)

En el problema de la minimización de los gastos, la función de gasto e(P,Q,y) =
P ·Xh(P,Q,y) puede tomar el lugar de la función indirecta de utilidad y las medidas
de C, y E, se pueden reescribir como sigue:

C = e
(
P1,Q1,U1)− e

(
P1, Q1,U0) (5)

E = e
(
P0,Q0,U1)− e

(
P0, Q0,U0) (6)

2.2 Variaciones en el precio y en los bienes no comerciables

Para evaluar cambios en las medidas de bienestar por variaciones en el precio (P),
Hicks (1943) se refiere a la variación compensatoria (VC) y la variación equivalente
(VE). Ante una disminución del precio, el consumidor tendrá una situación mejor
y ambas medidas de bienestar serán positivas. Dejando que P−i se refiera al vector
de precio después de remover pi, las medidas de bienestar se pueden expresar en las
siguientes ecuaciones:
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CV = e
(

p0
i ,P

0
−i,Q

0,U0)− e
(

p1
i ,P

0
−i, Q0,U0) (7)

CE = e
(

p0
i ,P

0
−i,Q

0,U1)− e
(

p1
i ,P

0
−i, Q1,U1) (8)

Aplicando la identidad de Roy y el teorema fundamental del cálculo, la VC y CE
pueden expresarse cómo el área debajo de la curva de la demanda Hicksiana, el
precio inicial y el subsecuente. Siendo si el camino de pi a lo largo del camino de la
integración, obtenemos:

CV = e
(

p0
i ,P

0
−i,Q

0,U0)− e
(

p1
i ,P

0
−i, Q0,U0)= ∫ p0

i

p1
i

xh
i
(
s,P0
−i,U

0)ds (9)

CE = e
(

p0
i ,P

0
−i,Q

0,U1)− e
(

p1
i ,P

0
−i, Q1,U1)= ∫ p0

i

p1
i

xh
i
(
s,P0
−i,U

1)ds (10)

Entonces, para una reducción en el precio, la VC es el área bajo la curva de
demanda Hicksiana evaluada en el nivel de utilidad inicial y de ambos precios.
Mientras que la VE representa el área debajo de la curva de demanda Hicksiana,
evaluada en el nuevo nivel de utilidad y de ambos precios (La Figura 1).

Fig. 1 Variación compensatoria y equivalente para una reducción en el precio pi

Fuente:(Flores, 2017)

Otra alternativa es suponer que existe un incremento en la cantidad de bienes no
comerciables (q j), que en el caso de la VC y la VE se pueden interpretar como un
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Excedente Compensatorio (CE) y un Excedente Equivalente (EE):

EC = e
(
P0,Q0,U0)− e

(
P0, Q1,U0) (11)

EE = e
(
P0,Q0,U1)− e

(
P0, Q1,U1) (12)

Donde Q− j se refiere al vector de precio que queda al eliminar q j, y s representa q j
a lo largo de la integración:

EC = e
(
P0,q0

j ,Q
0
− j,U

0)− e
(
P0,q1

j ,Q
0
− j,U

0)= ∫ q1
j

q0
j

pv
i
(
P0,s,Q0

− j,U
0)ds (13)

EE = e
(
P0,q0

j ,Q
0
− j,U

1)− e
(
P0,q1

j ,Q
0
− j,U

1)= ∫ q1
j

q0
j

pv
i
(
P0,s,Q0

− j,U
1)ds (14)

En la Figura 2 se puede observar el cambio en el excedente compensatorio y
equivalente. Estos conceptos son indispensables para comprender los términos Dis-
posición a Pagar (DAP) y Disposición a Aceptar (DAA), que son fundamentales de
las metodologı́as de VC y de CV.

Fig. 2 Excedente compensatorio y equivalente ante un incremento en q j .

Fuente:(Flores, 2017)
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3 Método de Valoración Contingente

La Valoración Contingente (VC) es un método de preferencias declaradas, o
método directo, que debido a la ausencia de mercados propios simula los mismos
creando un mercado hipotético (Riera y Farreras, 2004).

3.1 Fundamento matemático del método VC

El método de Valoración Contingente mide la variación de un bien o servicio am-
biental q, en especı́fico, el cambio de q0 a q1; donde la función de utilidad cambia
de u0 ≡ v(p, q0,y) a u1 ≡ v(p, q1,y) (Carson y Hanemann, 2005). Como resultado,
el valor del cambio en términos monetarios se representa por la variación compen-
satoria (C) que satisface:

v
(

p,q1,y−C
)
≡ v
(

p, q0,y
)

(15)

y la variación equivalente (E), que satisfacen lo siguiente:

v
(

p,q1,y
)
≡ v
(

p, q0,y+E
)

(16)

La variación compensatoria (C) y equivalente (E) se pueden expresar en términos
de la función de gasto, y = m(p,q,u), en correspondencia con la función de utilidad
directa u(x,q) y la función de utilidad indirecta v(p,q,y) como sigue:

C = m
(

p,q0,u0)−m
(

p,q1,u0)= y−m
(

p,q1,u0) (17)

E = m
(

p,q0,u1)−m
(

p,q1,u1)= m
(

p,q0,u1)− y (18)

Bajo la siguiente restricción:

limy→ 0v(p,q,y) =−∞ (19)

O, de manera equivalente, que dado cualquier q′ y cualquier y′ > 0, no existe q′′ tal
que:

v
(

p,q′′,0
)
= v(p,q′,y′) (20)

La variación compensatoria se puede ilustrar con el ejemplo especı́fico de la función
indirecta de utilidad Box-Cox:

vq = αq +βq

(
yλ −1

λ

)
,q = 0,1. (21)

donde, α1 ≥ α0 y β1 ≥ β0. Esto puede ser interpretar como una forma de la función
de utilidad CES en q y y. Y la fórmula para la variación compensatoria (C) serı́a:
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C =

(
β0yλ

β1
+

λα

β1
+

β1−β0

β1

)1/λ

(22)

donde α ≡ α1−α0. McFadden y Leonard (1993) emplean una versión restringida
de esos modelos, con β1 = β0 ≡ β > 0 se muestra a continuación:

vq = αq +β

(
yλ −1

λ

)
, q = 0,1. (23)

C = y−
(

yλ − α

β

) 1
λ

(24)

donde b ≡ β/λ . Las Ecuaciones (23) y (24) agrupan la mayorı́a de los modelos en
la literatura de Valoración Contingente, pues permiten una variedad de elasticidades
ingreso de la Disposición a Pagar. La elasticidad ingreso de la DAP es negativa
cuando λ > 1, cero cuando λ = 1, y positiva cuando λ < 1.

3.2 La encuesta del método VC

La Metodologı́a de Valoración Contingente (MVC) comprende: 1) la delim-
itación de la encuesta, 2) la determinación de la muestra estadı́stica, y 3) la esti-
mación de la Disposición a Pagar (DAP) o Disposición a Aceptar Conpensación
(DAP) (Giudice y Paola, 2016).

Mediante la utilización de cuestionarios, los métodos de preferencia declaradas
simulan mercados para aquellos bienes que no los tienen (Riera y Farreras, 2004).
Pero, al juzgar la credibilidad del método VC, Boyle (2017) considera que el esce-
nario de valoración para la encuesta es la base para la estimación del valor, y las
preguntas auxiliares en la encuesta proporcionan datos especı́ficos del encuestado
para el análisis estadı́stico.

Por lo tanto, para calcular la elasticidad de la DAP, el diseño de la encuesta debe
considerar tres componentes: 1) informativo, que consiste en describir el cambio
en el bien ambiental que se pretende valorar; 2) pregunta de valor contingente, que
puede ser abierta, elegir una cantidad de una lista de posibles DAP o dicotómica (sı́
o no); y 3) preguntas auxiliares, como la edad o el nivel de ingresos, para el análisis
estadı́stico y econométrico.

4 Método de Costo Viaje

La idea básica del modelo CV, de preferencias reveladas o indirecto, es que los
individuos revelan su Disposición a Pagar (DAP) por el uso recreativo del medio
ambiente, según el número de viajes que ellos realizan y los destinos que eligen
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visitar. El valor económico de los sitios recreativos se estima al observar los costos
totales de viaje (tiempo, gastos de bolsillo y cualquier tarifa aplicable) de visitar los
sitios (Graves, 2013).

4.1 Fundamento matemático del método CV

En este apartado se describe el modelo básico de sitio único, donde se considera
la demanda de un lugar de recreación en una temporada dada (Parsons, 2017). Los
viajes al lugar son tratados como cantidades demandadas y el costo de viaje es visto
como el precio, para denotar la función convencional de demanda de la siguiente
forma:

xn = f (pn,Rn, Zn, yn ) (25)

donde xn es el número de viajes que una persona n realiza al sitio durante una tem-
porada, pn es el precio o el costo del viaje para que el individuo llegue al lugar (costo
de viaje y tiempo), Rn es un vector de costo de viaje para sustituir sitios, Zn es un
vector de caracterı́sticas del individuo que influencian el número de viajes tomados
en esa temporada (por ejemplo, edad, sexo, tamaño del hogar), y yn es el ingreso del
individuo.

Utilizando la Ecuación (25), el excedente del consumidor por tener acceso al sitio
se puede representar de la siguiente forma:

cssite
n =

∫ p∗n

p0
n

f (pn,Rn, Zn, yn)d pn (26)

donde, p0
n es el costo de viaje actual para llegar al sitio, y p∗n es el precio de estran-

gulamiento (al que la cantidad demandada es igual a cero). Cuando cssite
n representa

la pérdida en el bienestar de una persona n, y es conocido como el valor de acceso
perdido. La forma exacta de representar las medidas Hicksianas del excedente se
puede derivar de las Ecuaciones (9), (10), (13) y (14), que se muestran en la Sección
2.

La forma log-lineal de la Ecuación (25) es la más utilizada para el modelo de
sitio único y se presenta a continuación:

ln(xn) = α pn +βRRn + βZZn +βyyn (27)

En este caso, el valor del acceso por temporada en la Ecuación (26) tiene la forma
xn/−α , y el valor por viaje (dividiendo el valor temporal entre xn) es 1/−α , que
es constante entre los individuos.
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4.2 La encuesta del método CV

Graves (2013) aclara que el método Costo Viaje puede ser bastante simple y
no se considera muy controvertido, pero tiene el atractivo de estar basado en un
comportamiento real. Sin embargo, el análisis debe considerar variables sociode-
mográficas, como la edad, los ingresos, el género y los niveles de educación, para
obtener estimaciones verdaderas del impacto del precio en la cantidad de viajes.

Sobre la validez del método, Smith (1993) menciona que los juicios que se real-
izan en el modelo afectan las estimaciones, pero no debilitan el método, pues sirven
para explicar el comportamiento de las personas.

Por ello, Parsons (2017) indica que la encuesta debe considerar cuatro conjuntos
de preguntas: 1) la cantidad de viajes realizados durante un perı́odo de tiempo; 2)
del último viaje, se estima el costo en transporte y gastos realizados durante la visita
(pn); 3) de preferencias declaradas, para evaluar en retrospectiva o prospectiva una
situación hipotética (Rn); y 4) las caracterı́sticas del encuestado, que influencian el
número de viajes tomados (Zn), incluyendo su ingreso (yn).

5 Conclusiones

En los modelos VC y CV, el dinero se utiliza como un punto de referencia para
evaluar en cuánto podrı́a mejorar o empeorar el bienestar de un individuo por el
uso de bienes ambientales, estimando la DAP y DAA en base a las respuestas de
los visitantes. Por lo tanto, las encuestas deben incluir (al menos) tres secciones:
una informativa, que describa el cambio (real o hipotético) del bien no comerciable
que se evalúa; otra de bienestar, que incluya la pregunta sobre la DAP o el costo
del viaje; y otra sociodemográfica, para explicar el comportamiento de los indi-
viduos entrevistados. Dichas secciones son indispensables para realizar un correcto
diseño de la encuesta y obtener resultados confiables a través de análisis estadı́stico
y econométrico.
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