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El presente articulo presenta los resultados empiricos en la valoracién econdémica de la
diversidad biolégica, para el caso de los cultivares de papa del Pery. Se establecio,
por su significancia y ajuste, la validez de las regresiones heddnicas lineales y no
lineales, ademds presentan la ausencia de heterosedasticidad. El valor del estadistico
Durwin-Watson alrededor de dos (2), para los caso estudiados, refiere la ausencia de
auto correlacién espacial, que refiere que el componente regional no afecta las
decisiones respecto a la valorizacion de los atributos del producto.
Palabras Clave: Valor Econdmico, Biodiversidad, Precios Heddnicos.

1. Valoracién ambiental por precios heddnicos: hacia un balance aproximativo

Hace un tiempo atrds, en una comunicacion anterior, se propuso una aproximacion a
las principales consideraciones tedricas de la valoracidn ambiental por precios
heddnicos (Duenas A, 2009). En ella se sostuvo la posibilidad, por lo menos tedrica, de
valorar la biodiversidad, por componentes o atributos (Subdireccion General de
Estudios del Sector Exterior, 2001, Uribe E, Cruz, G, Coronado H, Garcia J, Panayotou Th,
Faris R, 2001, Lundvall B, 2002).

El argumento doctrinario de tal pretensidon se basaba en la consecuencia econdmica
que la compra de un bien determinado se hace en funcién de un valor, por lo general
el principal o el mds aparente, sin embargo, con él se adquieren otros atributos
adicionales (Field y Azqueta, 2000, Pulido A., 2001. Gédmez N, Lépez L, Tobarra A.M?, s/f,
Meloni O y Ruiz F., 1998, De los Lianos M. M?, 2005, Lépez M?® J. y Berbel J, s/f). Una forma
de establecer este tipo de causalidad, que permita cuantificar el valor de los bienes
ambientales, es recurrir a la funcidn de precios heddnicos (Rosen, 1974, Guerrero C, y
Pérez J, 2004,).
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Segun la naturaleza de la funcién heddnica, se requiere relacionar los precios con los
atributos de los bienes, asumiendo que tales bienes en realidad son bienes complejos,
como por ejemplo, los genes o la informacién expresada por éstos (Pulido A, 2001).
Diversos autores (Brown y Rosen, 1982, Casimiro A., 2002, Del Saz S y Garcia L, 2003) al
igual que Palmquist (1984) y ofros (Collazos E, Gamboa W, Prado P, Verardi V, 2005)
senalan que los bienes pueden ser descritos como conjuntos de afributos que no son
explicitamente tranzados en los mercados (Sotomayor M® A, 2003; Campanella J, y
Lanzilotta B, 2002; Cabrero E, Origuela I. Ziccardi A, 2003). Por tanto, esos atributos
pueden ser estimados por funciones heddnicas (Balat J. F., 2002; Pulido A, y Fontela E.,
2000; Gil, A, Selvaggi M, y Caminos J, s/f).

En esa comunicacién, se indicd ademds que en los estudios empiricos utilizaron formas
funcionales diferentes: lineal, semi-logaritimica y la logaritmica doble. Debe
concordarse con Triplett (1997) que no hay teoria que pueda precisar el tipo de
relacion entre los precios y las caracteristicas del producto. AUn asi, la forma
logaritmica doble es la mds frecuente.

El uso de variables ficticias o dummy, a fin de revelar el valor de los atributos de bienes
complejos, tanto de forma dindmica o estdtica (Axel J, 2000), es una salida
metodoldgica viable, sin embargo, no resuelve las restricciones que Bover e Izquierdo
(2001) senalan, y que pueden ser resumidas en: 1) La ausencia de data relativa a los
precios de fransaccion, condiciona las tasas de variacién de los precios resultantes,
que estardn sesgadas si los descuentos cambian en el tiempo; 2) También estd el
problema de la multicolinealidad, que sucede por la existencia de la correlacién entre
las caracteristicas, que provocan que los coeficientes estimados sean inestables y sus
varianzas muy elevadas.

2. El valor de la diversidad: los resultados facticos

Aplicando el modelo heddnico al caso particular de los recursos genéticos, en
especial aquellos que se pueden hallar en los ecotipos de papa, se tendria que
aceptar que el “precio de papa” posee un conjunto de atributos, los que se pueden
describir de manera objefiva, y que la literatura especializada denomina
“caracteristicas observadas”.

Al comprar en el mercado un kilogramo de papa, se adquieren conjuntamente que el
tubérculo, un conjunto de caracteristicas inherentes a este. Esto atributos pueden ser el
contenido de agua, materia seca, ceniza o fibra, ademds del color de la pulpa o de la
piel, factores que relacionados directamente al comportamiento de genes que
controlan ciclos enzimdticos complejos. La funcidén de precios heddnicos que se
postula, tiene la siguiente expresion:

Ps=f {Ch20,Cms, Caim, Cen, Cr, a1...0k}t+e (2.1)

Donde:

Ps.- Precio de la papa en unidades monetarias;

Choo .- Contenido de agua en %;

Cwms .- Contenido de materia seca en %;

Cam .- Contenido de almidén;

Cen .- Contfenido de ceniza y

Cr .- el confenido de fibra,

ai... ak son los atributos genéticos, color de piel, color de la pulpa, numero de cromosomas, entre
otros. y
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¢.- Error aleatorio.
Niveles de asociacion

Segun la variacion que experimenten estos atributos, es posible determinar su impacto
en el resultado final: el precio. Por ejemplo, al aumentar el contenido de agua en una
variedad de papa, su precio debiera bajar, los cual seria expresado por la relacién:
OPs/oM Ch2o < 0.
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FIGURA N° 2.1. CORRELACIONES DE CONTENIDO DE AGUA Y
MATERIA SECA RESPECTO AL PRECIO DE LA PAPA

Ahora bien, si el contendido de materia seca aumentase es l6gico que con ello que
aumente también el precio; oPs/0MCwms > 0, tan igual como ocurre con el contenido de
almiddén. En igual sentido, habria que senalar que a medida que la variedad de papa
aumente el contenido de ceniza, el precio debiera disminuir oPs/oMCcn < 0.
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FIGURA N° 2.2. CORRELACIONES DE CONTENIDO DE ALMIDON Y CENIZA RESPECTO
AL PRECIO DE LA PAPA

El contenido de fibra debiera redundar positivamente en el precio de modo que se
obtenga: oPs/oMCr > 0. Si se opta por transformar la forma del tubérculo en una
variable dummy, se hallara con relativa sorpresa que la asociacién entre ella y el
precio es directa, es decir, a medida que la forma de tubérculo sea redonda u
ovalada, el precio también aumenta (Fig. N° 2.3).
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FIGURA N° 2.3. CORRELACIONES DE CONTENIDO DE FIBRA Y FORMA DEL TUBERCULO
RESPECTO AL PRECIO DE LA PAPA

Todos los demds atributos genéticos como: el color de la piel, el color de la pulpa vy el
numero de cromosomas de las diferentes variedades de papa se verdn influenciados
positivamente:  6Ps/oas...ax>0, por cuanto que todos estos afributos
independientemente cada uno de ellos, o fodo en su conjunto influyen positivamente
en la calidad del tubérculo (Figura N° 2.4y 2.5).
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FIGURA N° 2.4 CORRELACIONES DEL COLOR DE PIEL Y COLOR DE PULPA RESPECTO AL PRECIO DE LA PAPA
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FIGURA N° 2.5. CORRELACION DEL NUMERO DE CROMOSOMAS RESPECTO AL PRECIO DE LA PAPA

Regresidon hedodnica lineal

Confirmado el nivel de asociacidon de las caracteristicas observadas respecto al
precio, se apreciard que este resulta siendo significativo para las variables genéticas
no discretas como el color de la piel y color de la pulpa, y ademds para la variable de
identidad de la especie, que estd representada por el nUmero de cromosomas. Las
demds variables de indole quimica, que tiene un control menos directo, mds bien
discreto de parte de los factores genéticos, como el contenido de agua, materia
seca, almiddén, ceniza y fibra no tuvieron significancia respecto a la variable
dependiente.

Queda por indagar si la expresion matemdatica senalada en (2.1) resultaba siendo
viable para la determinacion de los precios imputados a las variables estudiadas y de
esta forma obtener el valor de cada uno de estos argumentos. Se postula, en primer
lugar, una regresidon heddnica de tipo lineal, cuyos principales parédmetros se aprecian
enla Tabla N° 2.1,

TABLA N° 2.1. PAPA: REGRESION HEDONICA LINEAL

agua exclued var 15,19188 57,1723
matsec 0,003 15,18577 1,107 0,002 42,8426
almi -0,004 7,2999 -0,762 0,005 12,1383
cen -0,013 1,80957 671 0,020 2,2745
fibra -0,020 1,40099 -696 0,029 1,1936
format 0,020 1,60912 0,82 0,024 2,382
colorpi 0,021 3,01262 1,667 0,012 3,4255
colorpu 0,310 0,80298 6,76 0,046 1,0851
cromos 0,004 19,41951 2,215 0,002 34,7234

Los resultados obtenidos merecen dos comentarios. El primero de ellos estd referido a
la composicion de las caracteristicas observadas, segun la cual solo fiene significancia
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para el modelo propuesto todas las variables no discretas (color de piel, color de
pulpa y niUmero de cromosomas), en cambio las variables discretas tuvieron influencia
en todos los casos con excepcién del contenido de agua. Ello se debe a la enorme
dispersion de los datos que son rasgos peculiares de una distribucidn no
correlacionada con la variable estudiada.

El segundo comentario estd mds bien vinculado a la significancia del modelo en su
forma agregada. Obsérvese que se obtuvo un significativo R-squared (0,807) y que en
su forma ajusta sigue siendo vdlido (0,767). De esta forma, se podria afirmar que los
“precios sombra” obtenidos resultaron proximos a los datos obtenidos por Bover y
Velilla' y superior a lo calculado para la zona de recreacidn de la Republica
Dominicana?. Volviendo a la expresion lineal de la regresion heddnica del precio de la
papa, que considera la funcidn Pi= bt + Iakcik + € se tendrian los siguientes
coeficientes estimados:

Pit = 0,008 + 0,003 Cwms - 0,004 Caim - 0,013 Cen - 0,020 Cr + 0,020 a1 + 0,021 a2+ 0,310 az +
0,004 a4

Donde, Pit es el precio de la papa, Cus contenido de almiddén, Cen contenido de
ceniza, Cr contenido de fibra, ai forma del tubérculo, a2 color de la piel (cdscara), as
color de la pulpa y as el numero de cromosomas o nivel de ploidia, y que al estimar el
comportamiento del precio se obtienen un comportamiento muy préximo entre los
datos observados y los obtenidos por el modelo, como se aprecia en la Figura 2.6.

REGRESION HEDONICA DEL PRECIO DE PAPA SEGUN
CARACTERISTICAS GENETICAS
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FIGURA N° 2.6. EVALUACION DEL MODELO HEDONICO PROPUESTO

Otros modelos hedénicos

! Ellos obtuvieron para su regresion hedénica de las viviendas con caracteristicas observadas un R-squared de 0,87.
Ver Bover Oy Pilar Velilla (2001) Op. Cit.
2 En ese estudio se obtuvo un R-squared de 0,73.
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El modelo lineal resultd vdlido a costa de excluir del pool de datos dos caracteristicas
observadas. De un lado el contenido de agua, y de otro el contenido de proteinas.
Dado que cuando se calculo el coeficiente Pearson, no se obtuvo asociacidon
significativa y que como se sabe, esto solo negaba la posibilidad que la asociaciéon
fuese lineal, dejando entreabierta otras posibilidades como la logaritmica, tan usada
en los estudios de precios heddnicos. Con este propdsito, ademds de la ya acotada
regresion lineal, se prepararon ofras cuatro ecuaciones para una mayor verificacion
empirica (Tab. N°2.2.).

TABLA N° 2.2. ECUACIONES HEDONICAS ALTERNAS

N° ECUACION
1 PREO5=a + b AGUA+ ¢ ALMIDON + d CENIZAS + e FIBRA + f NOCROMO + g PROTEINA
2 PREO5=a + b AGUA+ ¢ ALMIDON + d CENIZAS + e FIBRA + f NOCROMO + g PROTEINA+ hCOLORP
3 PREO5=a + b COLORP
2 PREQS5= o2 AGUA gDALMIDON dCENIZAS (eFIBRA ,f NOCROMO g PROTEINA _h COLORP
INPREO5= b AGUA+ c ALMIDON + d CENIZAS + e FIBRA + f NOCROMO + g PROTEINA+ hCOLORP

Donde:

PREos= precio del ano 2005

AGUA= contenido de agua

ALMIDON= contenido de almiddn

CENIZAS= contenido de ceniza

FIBRA= contenido de fibra

NOCROMO= numero de cromosomas

PROTEINA= contenido de proteina

COLORP= variable dummy de color de pulpa, donde 1= color amairillo, 0= ofro color.

La estimacién de cada uno de los coeficientes para las cuatro regresiones heddnicas
se aprecia en la Tabla N° 2.3. Los resultados obtenidos en las ecuaciones (1), (2) vy (4) se
observa la marginal significancia estadistica de las variables ALMIDON, FIBRA,
PROTEINA, CENIZAS, NOCROMO, AGUA, como se constata de los bajos valores de la t
de Student al estimar los pardmetros de las ecuaciones (1), (2) vy (4), con la sola
excepcion de la variable AGUA, en la Ultima ecuacion. De otro lado, se aprecia en
una elevada significacion estadistica para la variable COLORP, como se desprende
de las estimaciones de las ecuaciones (2), (3) y (4).

De los datos obtenidos, se evidencia que los coeficientes aun para una misma variable
no guardan el mismo sentfido respecto al precio observado, tal es el caso del
contenido de almiddn y de cenizas, que en las ecuaciones (1) y (2) influyen en un caso
positiva y en otfro negativamente. Ello sin duda se debe a que en el primer caso, no fue
incluida en la regresion la caracteristica color de la pulpa (carne), que en la segunda
regresion modificé sustancialmente los resultados, absorbiendo el mayor precio somibra
de la expresion heddnica.

TABLA N° 2.3. ECUACIONES HEDONICAS Y PRECIOS IMPUTADOS

ESTIMACION PARAMETROS SEGUN ECUACIONES HEDONICAS

PRE05= 0,9709 + ,00046AGUA - 0,00108 ALMIDON - 0,056189CENIZAS + 0,003516 FIBRA - 0,003867 NOCROMO + 0,01285 PROTEIN,

PRE05= 0,4374+ 0,001059 AGUA+ 0,001656ALMIDON - 0,010505CENIZAS + 0,028122 FIBRA +0,001836NOCROMO + 0,000621PROTEINA+ 0,639546COLORP
PRE05= 0,6122 + 0,639255COLORP

INPRE05= -0,00469 AGUA - 0,001967 ALMIDON - 0,015863 CENIZAS - 0,049225 FIBRA - 0,001773NOCROMO - 0,002015PROTEINA+ 0,698883COLORP

% En este Gltimo caso dada la ausencia de resultados validos para 17 registros.
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En la ecuacion (4), todas las caracteristicas observadas dieron una influencia
negativa, con la sola excepcién del color de la pulpa y que debido a su
especificaciéon logaritmica los pardmetros refieren a las elasticidades de las variables
respecto al precio para b, c, d, e f, g. Esto quiere decir, que el pardmetro b indica que
el incremento del contenido de agua en una unidad, el precio disminuye en 0.469 %.
Para el pardmetro ¢ (almiddn) en 0.1967%, para d en 1.5863 %, para e 100% disminuye
en 4.9225%, para f 100% disminuye en 0.1773 %, y para el pardmetro g 100% el precio
también disminuye en 0.2015 %. Finalmente el pardmetro h indicaria que el
consumidor valora, en términos de precio, las papas con piel amarilla.

Como ya se anoto antes, un rasgo caracteristico de esta ecuacion es el signo de los
pardmetros que entra en contradiccién con las ecuaciones (1) y (2) y con las
interpretaciones a priori de sus signos. Sin embargo, es importante analizar las
regresiones heddnicas de una forma comparativa e integral. Esto quiere decir, que se
debe considerar el comportamiento de los principales estadisticos de cada uno de
ellos en especial el R-squared, y que ha sido consignado en la Tabla N° 2.4,

TABLA N° 2.4. ECUACIONES HEDONICAS ANALISIS COMPARADO

CONSTANTE 0,9700942 0,437396 0,612174

AGUA 0,00046 0,0011059 - -0,00469
ALMIDON -0,00108 0,001656 ° -0,001967|
CENIZAS -0,056189 -0,010505 - -0,015863
FIBRA 0,003516 0,028122 ° -0,049225]
NOCROMO -0,003867 0,001836 - -0,001773
PROTEINA 0,01285 0,000621 - -0,002015
COLORP - 0,639546 0,639255 0,698883

El R-squared resulto elevado para las regresiones (2), (3) y (4), y no significativo para la
ecuacion (1). Dejando de lado, la regresion (3) que tiene una significancia importante
pero reducida solo al dmbito de influencia de la caracteristica COLORP, las que mejor
estiman los precios imputados de las caracteristicas imputadas son las regresiones (2) y
(4), precisando ademds que en este caso la expresion lineal, inclusive resulta mejor
que la transformacién logaritmica. Esto quiere decir, que cualquiera de los dos
modelos son validos para estimar los “precios sombra” de las caracteristicas observada
de las variedades nativas de papa.

El andlisis de los demds estadisticos sefialan que las pruebas efectuadas, a las
ecuaciones planteadas, se ha constatado la ausencia de heterosedasticidad, es decir
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la varianza es constante para toda la muestra. El valor del estadistico Durwin-Watson
alrededor de dos (2), para los casos estudiados, refiere la ausencia de auto
correlacién espacial, o lo que es lo mismo, el comportamiento de ofras regiones no
afecta las decisiones respecto a la valorizacion de los atributos del producto.

Por Ultimo, se observd la existencia de inestabilidad en los pardmetros, cominmente
denominado en la literatura especializada como “quiebre estructural” para las
ecuaciones (2), (3) y (4), por cuanto que al aplicarles pruebas recursivas mostraron una
salida de las bandas de confianza, como se puede apreciar en las Figuras N° 2.7. a la
2.10. Esto indicaria que pueden existir dos o mds procesos generadores de la
informacién, por tanto habria que aceptar que la relacidn entre el precio y las
variables explicativas propuestas no presenta las mismas caracteristicas en toda la
muestra.

ECUACIONES HEDONICAS ANALISIS COMPARADO
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FIGURA N° 2.7. AUSENCIA DE QUIEBRE ESTRUCTURAL PARA LA ECUACION (1)
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FIGURA N° 2.8. QUIEBRE ESTRUCTURAL PARA LA ECUACION (2)
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Dados los resultados obtenidos y ante la presencia del fendmeno de “quiebre
estructural” la estimacién obtenida por minimos cuadrados arrojaria valores inexactos
para los pardmetros estimados, lo cual limitaria el uso de los modelos propuestos con
fines de prediccidon, sino mds bien con propdsitos valorativos, o en su defecto, si
primase la necesidad de su uso en predicciones a futuro, deberdn aplicarse algunas
de las varias técnicas que permiten incorporar el “quiebre estructural” en el modelo.
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FIGURA N° 2.10. QUIEBRE ESTRUCTURAL PARA LA ECUACION (4)

Conclusiones

El cultivo de la papa en el Perd es amplio y cubre un espectro geogrdfico que remonta
desde los 800 msnm a los 4.300 msnm, en ambas vertientes de los Andes, siendo de
este modo, el principal cultivo del pais, aun cuando a nivel mundial, el PerU solo
provea el 1 % de la produccidén mundial. Con razén hoy se escribe de la papa, como
el fruto de la tierra y cuarto alimento mds consumido en el mundo, sin contar las
innumerables aplicaciones que tiene en el mundo de la agroindustria. De alli, la
importancia por valorar la importante biodiversidad que tiene el pais en este cultivo.

Los datos obtenidos en el presente articulo han confirmado el nivel de asociacion de
las caracteristicas observadas respecto al precio, siendo significativo para las variables
genéticas no discretas como el color de la piel y color de la pulpa, y ademds para la
variable de identidad de la especie, representada por el nUmero de cromosomas. Las
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demds variables de indole quimica, mds bien discretos de parte de los factores
genéticos o genes, como el contenido de agua, materia seca, almidén, ceniza vy fibra
no tuvieron significancia respecto a la variable dependiente. En cuanto a la
significancia del modelo utilizado, se obfuvo un significativo R-squared (0,807) y que en
su forma ajusta sigue siendo vdlido (0,767). Sin embargo el modelo lineal resultd valido
a costa de excluir dos caracteristicas observadas. De un lado el contenido de agua, vy
de otro el contenido de proteina.

La estimacién de cada de los coeficientes para las regresiones heddnicas no lineales,
se obtuvo una marginal significancia estadistica de las variables ALMIDON, FIBRA,
PROTEINA, CENIZAS, NOCROMO, AGUA, dados bajos valores de la t de Student, con la
sola excepcién de la variable AGUA, en la Ultima ecuacion (4). De otro lado, se
evidencié una elevada significacion estadistica para la variable COLORP, en las
ecuaciones (2), (3) v (4). lo cual quedo corroborado al analizar el estadistico R-
squared, que resulté elevado para las regresiones (2), (3) v (4), y no significativo para la
ecuacion (1). Dejando de lado, la regresiéon (3) que tiene una significancia importante
pero reducida solo al dmbito de influencia de la caracteristica COLORP, por tanto se
concluye que en este caso la expresion lineal, inclusive resulta mejor que la
transformacién logaritmica.

Lo arriba senalado, permite afirmar que cualquiera de los dos modelos son validos
para estimar los “precios sombra” de las caracteristicas observadas de las variedades
nativas de papa, a pesar de haberse detectado la existencia de inestabilidad en los
pardmetros o “quiebre estructural” para las ecuaciones (2), (3) y (4), que obligaria a
usar técnicas de inclusién de este efecto en los modelos comentados.
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