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RESUMEN: La valoración económica de bienes ambientales complejos presenta una serie de aspectos
problemáticos. Este trabajo se centra en dos de ellos: la linealidad de los atributos en la función de valor
de estos bienes y la heterogeneidad en las funciones de utilidad de los individuos. Para ello se propone
una metodología basada en la Teoría de la Utilidad Multiatributo que permite contrastar la importancia de
estos aspectos. Dicha metodología se aplica a un espacio natural protegido en la provincia de Granada.
De los resultados se puede concluir que la no-linealidad de los atributos y la heterogeneidad en las fun-
ciones de utilidad individuales son aspectos relevantes en la valoración de bienes ambientales.
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Valuation of complex environmental goods: A multi-criteria approach

SUMMARY: Economic valuation of complex environmental goods has several issues still opened to de-
bate. This paper focuses on two of these aspects; linearity of attributes in the valuation function and indi-
vidual utility function heterogeneity. A methodological approach based on Multi-attribute Utility Theory
is proposed which allows to contrast the impact of these concerns on environmental good valuation. We
apply the proposed methodology to value a protected natural in the province of Granada (Spain). From
the results obtained we can conclude that attribute non-linearity and individual utility function’s hetero-
geneity are relevant aspects to be taken into account in environmental valuation.
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1. Introducción

La literatura de valoración monetaria de bienes ambientales es un campo amplia-
mente desarrollado dentro de los campos de la economía ambiental y la economía
ecológica. En particular, la aplicación de métodos basados en preferencias declaradas
(hipotéticas) de los individuos, como la valoración contingente (VC), es una línea de
investigación que se ha consolidado en este campo de la ciencia durante los últimos
30 años. El peso que esta disciplina tiene dentro de estos campos del conocimiento se
ha ido incrementando con el tiempo, como evidencia la gran abundancia de trabajos
que sobre esta temática pueden encontrarse en las publicaciones más representativas
(Adamowicz, 2004; Roulac et al., 2005; Ma y Stern, 2006).

Sin embargo, el debate científico en cuanto a la validez de las estimaciones obte-
nidas por los métodos de valoración no está exento de posturas divergentes respecto a
la capacidad de estas técnicas para obtener información relevante de cara a la toma de
decisiones. Las limitaciones asociadas a estas estimaciones pueden ser consideradas
de carácter instrumental o no instrumental (Azqueta, 1994). Las primeras estarían re-
lacionadas con la aplicación de los métodos, mientras que las segundas se centran en
las premisas de los mismos, invalidando su aplicabilidad. En la frontera entre ambas
categorías se sitúan la consideración que se revisa en el presente trabajo: la determi-
nación de la función valor (o de utilidad) para la valoración de bienes ambientales
complejos y el análisis de su heterogeneidad entre individuos.

1.1. La valoración de bienes ambientales de carácter complejo

Un ejercicio de VC estándar describe de manera más o menos detallada cambios
en bienes y servicios ambientales y pregunta a los individuos sobre su disposición a
pagar (DAP) o su disposición a aceptar (DAA) por el conjunto de cambios descrito
(Boxall et al., 1996). Este enfoque, por tanto, no nos permite identificar valores más
allá del paquete de cambios propuesto (Hanley et al., 1998), ni contrastar que dicho
paquete está compuesto en realidad por variaciones individuales de diferentes atribu-
tos que son valorados por sí mismos y en interacción con el resto. De esta manera, a
pesar del carácter «complejo» de la mayoría de bienes ambientales, la mayor parte de
los ejercicios empíricos de VC desarrollados hasta fechas recientes se ha dedicado a
obtener valores monetarios del conjunto, pero no a estimar el valor de sus partes
(Adamowicz, 1995). Esta circunstancia limita la transferencia de resultados obte-
nidos.

Como respuesta a esta limitación, en los últimos años se han desarrollado técni-
cas de valoración basadas en la Teoría del Valor de Lancaster (1966, 1971), que sí se
han centrado en la estimación individualizada del valor de las componentes de los
bienes ambientales complejos. Entre ellas destaca la técnica de los experimentos de
elección (EE), iniciadas con los trabajos seminales Adamowicz et al. (1994), Boxall
et al. (1996) y Adamowicz et al. (1997), y que en la actualidad es empleada amplia-
mente en la literatura científica. Para más detalles puede consultarse: Louviere et al.
(2000), Bennett y Blamey (2001) o Hensher et al. (2005). No obstante, la aplicación
de los EE no supera todas las limitaciones en relación a la valoración de bienes com-
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plejos. Efectivamente, el método de los EE puede criticarse, entre otros motivos, por
asumir a priori una función de valor o de utilidad concreta, que relaciona la utilidad
suministrada por el bien complejo a valorar con las utilidades parciales generadas por
sus atributos característicos, y por considerar que esta forma funcional es común para
todos los individuos que componen el grupo social considerado para obtener el valor
del bien. La heterogeneidad en las preferencias de los individuos respecto a los atri-
butos ha sido incluida en los modelos de EE tanto mediante modelos logit mixtos
(Scarpa et al., 2003), como a través de modelos de clase latente (Boxall y Adamo-
wicz, 2002, Hu et al., 2004 o Milon y Scorin, 2006) y de parámetros aleatorios
(Rigby y Burton, 2003). Sin embargo, el problema del impacto de las distintas fun-
ciones de utilidad subyacentes sigue abierto a debate (Scarpa, 2000). Además, debido
a problemas de cálculo en las estimaciones econométricas de los modelos de decisión
discreta en los que se basa los EE, todas las aplicaciones empíricas que pueden en-
contrarse en la literatura optan por asumir una función de utilidad aditiva, a pesar de
las limitaciones teóricas que tal supuesto implica.

Los efectos de la existencia de funciones de utilidad no aditivas para la valoración
de bienes ambientales ha sido objeto de estudio anteriormente (Hoehn y Randall,
1989; Hoehn, 1991; Madden, 1991; Hoehn y Loomis, 1993; Randall y Hoehn, 1996),
demostrándose la presencia de efectos de sustitución y complementariedad entre los
distintos atributos de un bien ambiental, así como el efecto que éstos tienen sobre la
valoración monetaria de los mismos, tanto en el sentido de sobrevalorar algunos bie-
nes como de infravalorar otros. En el caso concreto de los EE, el supuesto de asumir
una función de utilidad aditiva puede llevar a cometer un sesgo de agregación (Ste-
vens et al., 2000; Hanley et al., 2003 y Ryan, 2004). Con ello los valores obtenidos
para bienes complejos (definidos como combinación de diversos atributos) resulta-
rían superiores al que realmente les dan los individuos, ya que son el resultado de su-
mar los valores parciales relativos a los atributos que los componen, sin considerar
efectos de complementariedad y sustitución entre ellos. El efecto de este sesgo de
agregación se ve más pronunciado al incrementarse el número de los atributos que
forman parte de la función de utilidad aditiva (Foster y Mourato, 2003).

Frente a estas limitaciones, el paradigma de la decisión multicriterio y la utilidad
multiatributo ofrece una interesante alternativa, apuntada en distintos trabajos teóri-
cos a finales de los 90. Gregory y Slovic (1997) ya mencionan que, entre otras po-
tencialidades, la aplicación de este enfoque podría permitir distinguir diferencias en
las preferencias de distintos individuos. Por su parte, Romero (1996) considera la
posibilidad de incluir en el análisis de los problemas ambientales la agregación de
distintas funciones de utilidad para grupos representativos de afectados. Sin em-
bargo, las aplicaciones publicadas hasta el momento teniendo en cuenta este enfo-
que (Russell et al., 2001; Kallas et al., 2007) no han solventado las limitaciones re-
lativas a la aditividad y a la heterogeneidad en las formas funcionales de la utilidad
de los individuos.

En conclusión, hasta la fecha no se ha podido contrastar de manera definitiva
qué forma funcional de la utilidad resulta más adecuada para la valoración de bienes
ambientales complejos, o si resulta válido (realista) el supuesto de homogeneidad
entre individuos en relación a dicha función de utilidad. La presente propuesta me-
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todológica se plantea con el propósito de dar respuesta a ambas cuestiones todavía
pendientes.

1.2. Objetivo y estructura del trabajo

Teniendo en cuenta las limitaciones antes comentadas, el objetivo de este trabajo
es, por lo tanto, ofrecer un marco de valoración que permita determinar la forma fun-
cional de la utilidad de los individuos y del conjunto de la sociedad al objeto valorar
los bienes ambientales complejos y sus distintos atributos. Este objetivo se consigue
a través de una metodología de valoración basada en la Teoría de la Utilidad Multia-
tributo (MAUT), que permite calcular funciones de utilidad individuales en relación
a los bienes ambientales complejos. Dichas funciones representan la utilidad (valor)
que tales bienes complejos tienen para cada individuo en función de la utilidad par-
cial que les suministra los diferentes atributos que los constituyen. La estimación de
dichas funciones individuales se realiza sin asumir a priori ninguna forma funcional
predeterminada (aditiva o no). De esta manera, considerando la función multiatributo
resultante como elemento característico de cada individuo, se podrá contrastar la he-
terogeneidad inter-personal de la utilidad. Una vez estimadas tales funciones indivi-
duales, se aplica asimismo una técnica de agregación de estas utilidades personales
ya desarrollada con anterioridad (González-Pachón y Romero, 2005) al objeto de ob-
tener una función de utilidad social.

Introducido así el trabajo, el resto del documento se estructura de la siguiente ma-
nera. En el apartado 2 se presenta la metodología utilizada para la estimación de las
funciones de utilidad, tanto a nivel individual como agregado (función de utilidad so-
cial). Seguidamente, en el apartado 3, se describe el estudio de caso implementado (el
Parque Nacional y Natural de Sierra Nevada), a partir del cual se comprueba la versa-
tilidad de la propuesta metodológica presentada. Los resultados de esta aplicación
empírica se exponen en el apartado 4. El trabajo finaliza con las conclusiones que se
pueden derivar de la aplicación empírica, así como con las limitaciones inherentes a
todo trabajo exploratorio.

2. Metodología

Siguiendo el planteamiento expuesto en la introducción, la propuesta de metodo-
logía desarrollada para la valoración de bienes ambientales complejos consta de dos
etapas fundamentales: a) la estimación de las funciones de utilidad individual de los
miembros del grupo social analizado, y b) la agregación de las mismas al objeto de
obtener una función de utilidad o bienestar social. A continuación se detallan cada
una de ellas.

2.1. Estimación de las funciones de utilidad individual

Siguiendo la Teoría Lancasteriana del consumo (Lancaster, 1966, 1971), se
asume que la utilidad que proporciona un bien puede ser descompuesta en utilidades
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parciales procedentes de sus características o atributos particulares. Así, todo bien
debe considerarse como un conjunto de características objetivas que proporciona un
determinado grado de satisfacción a los individuos a través de una función de utilidad
personal subjetiva (diferente para cada individuo). De esta manera, siguiendo el mo-
delo original de Lancaster, la utilidad que genera un bien caracterizado por n atribu-
tos (xi) para un individuo concreto k se puede representar a través de una función de
utilidad multiatributo (MAUF) como sigue:

uk = uk (x1, ..., xi, ..., xn) [1]

Así, la utilidad proporcionada por el estado actual de un bien ambiental para di-
cho individuo será: uk (x0

1, ..., x0
i, ..., x

0
n). Cualquier variación en el nivel de sus atribu-

tos característicos se traducirá en una variación de la utilidad generada. Por ejemplo,
para una composición alternativa l, se obtendría que uk (xl

1, ..., xl
i, ..., x

l
n). Si se verifica

que uk (x0
1, ..., x0

i, ..., x
0
n) < uk (xl

1, ..., xl
i, ..., x

l
n), se puede afirmar que para el individuo k,

el cambio de la composición 0 a la l ha supuesto una mejora. Este incremento de uti-
lidad se puede traducir en la correspondiente disponibilidad a pagar (WTPl

k) de la si-
guiente manera:

[2]

[3]

Donde Yk es la renta total del individuo k.
Al objeto de centrar el análisis en la valoración de las mejoras en los niveles de

los atributos (valoración «flujo») tomamos como referencia la situación actual del
bien ambiental. Así, ésta se considera como la «peor mejora» posible, definida como
combinación de los peores niveles de los diferentes atributos (xi

0 = xi*). Por conve-
niencia, se asume una utilidad global uk (x0

1, ..., x0
i, ..., x0

n) y unas utilidades parciales
de cada uno de los atributos característicos uki equivalente a cero:

[4]

Tomando esta convención, lógicamente, tendremos que: uk (WTPl
k) = uk (xl

1, ..., xl
i,

..., xl
n).
Teniendo en cuenta las posibilidades reales de mejora del bien a valorar, pueden

disponerse los rangos de variación de cada uno de los atributos característicos: xi =
[xi

0, x*
i], correspondiendo x*

i al mejor valor alcanzable por el atributo i. De esta forma,
puede considerarse igualmente que aquella situación en la que se dan conjuntamente
todos los valores x*

i constituyen una situación «ideal», donde tanto la utilidad agre-
gada como la utilidad parcial de cada atributo es máxima:

[5]( ) 1,...,,...,
***

1 =nik xxxu    k∀      y       ( ) 1* =xuki    ik,∀

( ) 0,...,,...,
000

1 =nik xxxu    k∀     y     ( ) 00 =xuki    ik,∀

( )knik
l
kk

l
n

l
i

l
k YxxxuWTPYxxxu ;,...,,...,);,...,,...,(

000

11 =−

( ) ( )000

11 ,...,,...,,...,,...,)( nik
l
n

l
i

l
k

l
kk xxxuxxxuWTPu −=
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Si se consideran que los niveles de atributos pueden determinarse de forma conti-
nua entre ambas situaciones extremas (

→
x0 y 

→
x*), existen una infinidad de posibilida-

des intermedias dentro de un espacio n-dimensional. En este sentido, al objeto de es-
timar la MAUF de los individuos, la metodología desarrollada propone interrogar a
éstos sobre la utilidad subjetiva (uk) que le proporcionan m posibles estados del bien a
valorar [

→
xi = (xl

1, ..., xl
i, ..., x

l
n)], de tal forma que a partir de dichos valores se pueda es-

timar las constantes que caracterizan la MAUF individual.
Con el propósito de facilitar a los individuos la tarea de declarar sus respectivas

utilidades uk, este ejercicio se plantea de forma operativa como una VC de múltiples
escenarios, entendidos éstos como combinaciones de los distintos atributos. De esta
forma se permite que la estructura de preferencias de los individuos se realice a tra-
vés de una unidad comúnmente manejada por éstos, como son las unidades moneta-
rias. Dadas la necesidad de obtener una estimación puntual de la DAP para cada es-
tado y cada individuo, el formato de pregunta que mejor se adapta a este contexto es
el de pregunta abierta. Este formato, a pesar de su sensibilidad al comportamiento es-
tratégico de los entrevistados, permite obtener la máxima información posible sobre
la DAP de los individuos (Álvarez Farizo et al., 1999), así como evitar la necesidad
de asumir una distribución subyacente de la DAP para estimar el valor de la media o
la mediana (Carson et al., 2001)1.

Si se asume una utilidad marginal de la renta constante (razonable cuando la
WTPl

k considerada representa una parte muy pequeña de la renta total, Yk), los valores
reportados en el ejercicio de VC pueden traducirse en términos de utilidad de forma
inmediata considerando una función lineal. Efectivamente, si para todos los individuos
se verifica que uk (WTP0

k) = (x0
1, ..., x0

i, ..., x
0
n) = 0 y uk (WTP*

k) = uk (x*
1, ..., x*

i, ..., x
*
n) = 1,

para cualquier combinación l de atributos tendremos:

[6]

Los valores de uk (WTPl
k) así obtenidos van a ser utilizados para la determinación

de las MAUF individuales uk (x1, ..., xi, ..., xn) . Para ello se asume que en estas
MAUFs todos los atributos son utilitariamente independientes2, condición necesaria
y suficiente para que dichas funciones tenga una descomposición multilineal (Keeney
y Raiffa, 1993, p. 234):

( )
*0*

0

1 ,...,,...,)(
k

l
k

kk

k
l
kl

n
l
i

l
k

l
kk WTP

WTP
WTPWTP
WTPWTPxxxuWTPu =

−
−

== lk,∀
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1 Sin duda el formato de pregunta utilizado para la aplicación de la VC es un tema abierto a debate.
En este sentido cabe afirmar que ningún formato de pregunta debe ser descartado a priori (Champ y Bis-
hoop, 2006), y que es el investigador el que debe tomar la decisión oportuna «conociendo los trade-offs
que supone el uso de un formato u otro» (Carson y Groves, 2007, p. 205). La opinión del formato abierto
tiene las ventajas antes señaladas, sin embargo, presenta como mayor inconveniente la probable infra-es-
timación el valor real de un bien (ya que éste es el comportamiento de un consumidor racional). En este
sentido en el diseño de la aplicación empírica se han utilizado todos los instrumentos disponibles para mi-
nimizar el mencionado sesgo (ver apartado 3.3).

2 Un atributo xi es independiente utilitariamente en relación a otros n-1 atributos xj si las preferencias
en relación a loterías que impliquen diferentes niveles del atributo xi no depende del nivel de los otros n-
1 atributos xj.
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[7]

Esta elección queda justificada por la generalidad de esta forma funcional, de la
cual son casos particulares las funciones aditivas y multiplicativas (véase Keeney y
Raffia, 1993, pp. 293-294).

Asimismo, al objeto de facilitar la operatividad de la anterior expresión, se han
considerado igualmente funciones de utilidad monoatributo lineales para todos los
casos:

[8]

Así, estas funciones monoatributo pueden representarse como la suma de la va-
riable original debidamente normalizada (Xi) y de una constante (ki). Con ello, la ex-
presión [7] quedaría como sigue:

[9]

Donde K es una constante en la que se incluyen todos lo elementos que no depen-
den de los niveles de los atributos (Xi).

Esta simplificación operacional de la MAUF implica curvas de indiferencia de
los individuos lineales (utilidades marginales parciales constantes), circunstancia
poco probable en la realidad, pero que puede considerarse como una aproximación
razonable para rangos relativamente estrechos de los atributos (Edwards, 1977; Ama-
dor et al., 1997)3.

Entre las diferentes posibilidades existentes para el ajuste estadístico de las
MAUFs multilineales de los individuos, se ha optado por seguir un procedimiento de
regresión basado en la minimización de la suma de los errores absolutos (regresión
l1), dado que este tipo de ajuste es más eficiente ante la presencia de outliers4. Así, las
2n-2 constantes (Ï) que definen la MAUF de cada individuo se ha estimado siguiendo
el siguiente modelo lineal de programación por metas (Charnes et al., 1955):

( ) KXXXXXXxxu nn

n

i ij
jiiji

n

i
ink ++++= ∑∑∑

= >=

......,..., 21...12

11

1 λλλ  

( ) ii
ii

i

ii

i

ii

ii
ki kX

xx
x

xx
x

xx
xx

xu +=
−

−
−

=
−
−

=
0*

0

0*0*

0

ki,∀  

( ) )()...()(...)()()(,..., 21...12

11
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n

i ij
kjkiijki

n

i
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3 En todo caso cabe indicar que el supuesto de linealidad se trata tan sólo de una simplificación para
facilitar la operatividad de la metodología propuesta. En el caso que este supuesto no se considerase ade-
cuado, el conjunto de la metodología propuesta sería igualmente válido, pero su implementación exigiría
de forma adicional la elicitación, para cada individuo, de las funciones de utilidad monoatributo compo-
nentes de la MAUF. La forma de calcular esta funciones puede consultarse, entre otros, en Goicoechea et
al. (1982) y Keeney y Raiffa (1993).

4 Para más información sobre las ventajas de la regresión l1 puede consultarse, entre otros trabajos,
los de Dielman (2005), Elian et al. (2000) o Narula y Wellington (2007).
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Función objetivo:

,   [10]

Sujeto a:

donde ηl y ρl y son la variables de desviación negativas y positivas respectivamente.

2.2. Estimación de la función de utilidad social

La agregación de diferentes estructuras de preferencias individuales ha sido un
problema largamente tratado en la literatura. En este sentido cabe mencionar en pri-
mer lugar el trabajo de Arrow (1951), quien demostró que ningún procedimiento para
agregar preferencias individuales pueda cumplir con una serie de condiciones bási-
cas, en lo que se ha venido en llamar el «Teorema de Imposibilidad de Arrow». Como
señala Sen (1970), la única forma de evitar tal imposibilidad es incluir en el análisis
información adicional sobre la intensidad de las preferencias individuales, lo cual
exige comparaciones interpersonales de la utilidad. En este sentido, Keeney (1976)
ha demostrado que si las condiciones básicas analizadas por Arrow se analizan consi-
derando una estructura de preferencias individuales expresadas a través de funciones
de utilidad cardinales, sí existe una función cardinal de utilidad agregada (social) que
soporte tales condiciones.

Tras la demostración de Keeney (1976), diferentes autores han desarrollado pro-
cedimientos de agregación de preferencias individuales (Bodily, 1979; Nakayama et
al., 1979 ó Baucells y Sarin, 2003). Sin embargo, todos ellos presentan como dificul-
tades la necesidad de un alto grado de interacción con los individuos del grupo anali-
zado y su complejidad operativa (Goicoechea et al., 1982, pp. 126). Tal circunstancia
ha motivado que dichos procedimientos apenas hayan sido implementados en aplica-
ciones empíricas reales.

Esta limitación puede ser superada siguiendo la propuesta de González-Pachón y
Romero (2005) que, basándose en un procedimiento de consenso, permite estimar la
forma matemática de la función de utilidad agregada sólo a partir de las funciones de
utilidad individuales, sin necesidad de mayor interacción con los individuos (de-
manda informativa sobre comparaciones interpersonales). Dada esta ventaja opera-
tiva, este trabajo ha seguido este procedimiento de agregación.

En síntesis, la técnica propuesta por González-Pachón, y Romero (2005) se basa
en la selección de m vectores (xl

1, ..., xl
i, ..., x

l
n) que describan diferentes niveles de los
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n atributos que condicionan la utilidad de los individuos. En nuestro caso, esto equi-
valdría a diferentes estados posibles del bien ambiental objeto de valoración. A cada
uno de estos vectores, cada individuo le otorga una utilidad concreta uk (xl

1, ..., xl
i, ...,

xl
n) . De esta forma los m vectores de atributos junto a sus correspondientes utilidades

individuales constituyen el «conjunto de entrenamiento» (training set), sobre el cual
se plantea el problema de consenso. Dicho problema trata de determinar los m escalares
u (xl

1, ..., xl
i, ..., x

l
n)  que represente los valores de consenso del conjunto de q indivi-

duos que forman parte del grupo.
Para el cálculo de los valores de consenso, Cook et al. (1996) proponen un proce-

dimiento general mediante la formulación de un modelo basado en la minimización
de suma de las distancias entre los diferentes valores individuales de uk y el de u.
Planteado dicho modelo para diferentes métricas p, éste queda como sigue:

[11]

Dado que esta función no es diferenciable, su operatividad matemática es com-
pleja. Sin embargo, la minimización de dicha función puede estimarse a través del si-
guiente problema de programación por metas arquimediano (Romero, 1991 y Gonzá-
lez-Pachón y Romero, 1999):

[12]

Lógicamente, para cada métrica p, las soluciones de consenso u pueden variar. En
este sentido, para consensos de carácter social suele abogarse por la solución extrema p
= ∞ (métrica de Tchebysheff), en la cual se minimiza el desacuerdo (distancia entre u y
uk) de los individuos más desplazados (Ballestero y Romero, 1991 o Tamiz et al.,
1998). Para esta métrica particular el problema anterior se puede resolver a través del
siguiente modelo de programación por metas (Ignizio y Cavalier, 1994 y Romero,
2001):

Función objetivo: Min D

Sujeto a:

[13]
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Una vez obtenidos mediante este procedimiento los m valores de consenso de u,
se puede operar de nuevo con el procedimiento de regresión l1 antes expuesto al ob-
jeto de ajustar dichos valores de consenso a una nueva MAUF, que será la función de
utilidad agregada (social). En este sentido se ha optado de nuevo por una formulación
multilineal para esta función agregada, tal y como proponen Keeney y Kirkwood
(1975) para funciones de bienestar social.

3. Caso de estudio

3.1. El Parque Nacional y Natural de Sierra Nevada

El Parque Nacional y Natural de Sierra Nevada es un espacio protegido represen-
tativo de ecosistemas de alta montaña, situado entre las provincias de Granada y Al-
mería, en el sureste de la península Ibérica. Con una superficie total de 172.000 hec-
táreas, que abarcan 60 municipios, es uno de los espacios naturales protegidos más
extensos de España. Este parque, además de las figuras de protección de Parque Na-
cional (desde 1998) y Parque Natural (desde 1989), también ha sido designado Re-
serva de la Biosfera por el programa Hombre y Biosfera de la UNESCO (1986).

La base geográfica de este espacio natural lo constituye uno de los macizos mon-
tañosos de mayor altitud de toda Europa Occidental; el Sistema Penibético. En su in-
terior se localizan los dos picos más altos de la península Ibérica: el Mulhacén (3.482
m) y el Veleta (3.398 m), así como más de veinte picos que superan la cota de los
3.000 m, mientras que sus límites más bajos están por debajo de la cota 1.000 m. Esta
característica de la diferencia altitudinal, unida a su historia geológica y su estraté-
gica situación geográfica, promueven en este espacio natural una gran diversidad de
condiciones edafo-climáticas, generando una elevada biodiversidad. De hecho, este
Parque posee una enorme riqueza botánica5, siendo el área con mayor concentración
de endemismos del continente europeo.

Sierra Nevada es un sistema natural muy degradado, que actualmente mantiene
menos del 20% de sus bosques originales, y que además se encuentra en un mal estado
de conservación. La política forestal implementada hasta fechas recientes ha sido ina-
decuada, propiciando grandes extensiones de monocultivo de resinosas, dado su ma-
yor interés comercial para la producción maderera. Además, este espacio natural está
afectado negativamente por la presencia de una gran estación de esquí, radicada en el
valle del río Monachil, y la consiguiente proliferación de pistas y afluencia de turismo.
En este sentido basta destacar que en la actualidad sólo el Parque Nacional recibe más
de 645.000 visitas (año 2005), aunque menos del 10% utilizan los servicios de los cen-
tros de interpretación (ESPARC, 2005). Finalmente, como tercera amenaza para su
conservación, cabe señalar el sobrepastoreo (CMA, 2007), que provoca sus efectos ne-
gativos sobre la flora (pérdida de biodiversidad) y el suelo (erosión).

92 José A. Gómez-Limón y Jesús Barreiro-Hurlé

5 Sierra Nevada presenta la flora más rica y variada de la Región Mediterránea Occidental, con
2.100 plantas catalogadas, que suponen casi el 30% de la flora vascular de la España peninsular, en una
extensión del 0,4% de la península, y el 7% de la flora de la Región Mediterránea, con una extensión in-
ferior al 0,01% de la misma.
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3.2. Atributos característicos y su relación con valores de uso
y no-uso

Combinando la información disponible sobre el espacio analizado y los intereses
de la investigación, se han escogido los 3 atributos que mejor representan su valor
económico total. Asimismo, cabe indicar que la selección de tales atributos caracte-
rísticos del Parque se ha realizado teniendo en cuenta que éstos puedan ser clara-
mente modificados por parte de la actuación pública. De esta forma se ha tratado que
los individuos perciban la plausibilidad de los escenarios de mejora presentados para
el ejercicio de VC, y así sean conscientes de la importancia de sus opiniones durante
el proceso de elicitación de sus preferencias (Russell et al., 2001). Con estas premi-
sas, los componentes principales del valor económico total seleccionados han sido
los relacionados con: 1) el uso directo (desarrollo de actividades económicas in situ
como el turismo), 2) el uso indirecto (generación de externalidades positivas de tipo
paisajístico y ambiental) y 3) el no-uso (conservación).

Para presentar estos componentes a los entrevistados se ha seleccionado una serie
de indicadores operativos, tal y como se recoge en el Cuadro 16. En este mismo cua-
dro se recoge igualmente la cuantificación de tales indicadores, tanto para la situa-
ción actual (x0

i), como para la situación de mayor mejora posible o «ideal» (x*
i).
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CUADRO 1

Componentes de valor, indicadores y valores extremos considerados

Componente
de valor

Indicador
Valor actual 

(x0
i)

Máximo 
valor (x*

i)

Uso directo N.º de empleos generados por el sector turístico (EMP) 500 2.500

Uso indirecto Superficie de bosques naturalizados en ha (BOS) 0 40.000

No-uso Superficie con acceso restringido a visitantes en ha (RES) 0 25.000

Fuente: Elaboración propia a partir de información proporcionada por el ente gestor del Parque.

Una cuestión clave para la viabilidad de la metodología propuesta es que el bien
objeto de estudio esté caracterizado por atributos que tengan utilidad marginal mayor
o igual que cero para todo el rango de variación considerado (no saturación), y que la
utilidad asociada a los escenarios x0

i y x*
i se correspondan, respectivamente, con los

valores mínimo (0) y máximo (1) para todos los individuos. En este sentido, debe co-
mentarse que el diseño del experimento de valoración ha buscado atributos caracte-
rísticos y valores extremos que cumpliesen tales premisas7.

En relación a la no saturación de la utilidad derivada por los diferentes atributos,
cabe afirmar que es lógico que pensar que cuanto más empleo existe en una zona,
mayor es la riqueza generada en la misma y mayor el bienestar social. Asimismo, la

6 Obviamente este ejercicio es una simplificación de la realidad del espacio natural protegido. Nues-
tra propuesta también sería válida para la nueva tendencia en la valoración de proporcionar más informa-
ción y tiempo a los entrevistados para que sus decisiones sean más coherentes con el modelo neoclásico
de la teoría de la maximización de la utilidad de los individuos (McMillan et al., 2002).

7 Los autores agradecen a uno de los revisores la indicación realizada en relación a este punto.
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literatura científica ha verificado que el grado de naturalización de los bosques es va-
lorado favorablemente (Mogas et al., 2006). De la misma manera, la conservación de
espacios naturales (medida en nuestro caso por el área de reserva existente en el par-
que) ha sido objeto de numerosos estudios que contrastan su valoración igualmente
positiva (Elorrieta y Castellano, 1999; Barreiro y Pérez, 1999 ó Barreiro et al., 2005).
Tales consideraciones han sido refrendadas durante la celebración de los grupos de
discusión utilizados para la elaboración del cuestionario. Durante las discusiones
mantenidas, tan sólo el último atributo fue controvertido, ya que parte de los partici-
pantes rechazaban las restricciones de acceso. Para evitar este problema, se propuso
que la restricción de acceso no fuera total, sino mediante un sistema de permisos de
acceso gratuitos, tal y como existen en la actualidad en otros espacios protegidos en
Andalucía. Los resultados presentados en el apartado 4 confirman que el diseño reali-
zado cumple con esta condición de no saturación, en la medida que para todos los in-
dividuos el escenario 1 (x*

i) ha sido el más valorado, y que los coeficientes (λ) de los
atributos en las funciones de utilidad individuales son mayores o iguales que cero.

En cuanto a los valores extremos asignados a los diferentes atributos debe acla-
rarse que éstos se han obtenido a partir de la información suministrada por el ente
gestor del parque. Así, los valores otorgados para la caracterización de x*

i se corres-
ponden con los que estos responsables consideran como situación «ideal», en la cual
las mejoras de los diferentes atributos son máximas. Tal circunstancia ha sido comen-
tada igualmente a los encuestados, para que estos asuman que tales valores extremos
son los máximos alcanzables en la realidad.

3.3. Aplicación de la metodología propuesta al caso de estudio

Considerando los 3 atributos anteriores como los componentes de valor más rele-
vantes del Parque Nacional y Natural de Sierra Nevada, la expresión [10] relativa a la
función de utilidad multilineal de los individuos (uk) puede expresarse como sigue:

[14]

donde EMP, BOS y RES representan los valores de los atributos considerados (nú-
mero de empleos generados por el sector turístico, superficie bosques naturalizados y
superficie para zonas de reserva, respectivamente) debidamente normalizados en un
rango de 0 a 1 siguiendo la expresión [9].

En este caso particular es necesario estimar 7 parámetros (6 parámetros λ8 más la
constante K) para determinar la forma funcional de la utilidad de los individuos. Por
tanto, el número de observaciones del training set debería ser superior de dicho número
(m > 7). Sobre este respecto se ha optado finalmente por realizar 12 preguntas de VC a
cada individuo. Los 12 perfiles considerados quedan recogidos en el Cuadro 2.
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8 Si bien hay 7 parámetros λ, hay que tener en cuenta que existe la condición de que el sumatorio de
todos ellos sea igual a la unidad.
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El primero de estos ejercicios de VC se corresponde con la situación «ideal»
(combinación de los mejores niveles alcanzables por los diferentes atributos; 

→
x*

i). Con
ello se trata de establecer el valor WTP*k, que determina la máxima utilidad (u*

k = 1
para todo k). Una vez establecido dicho valor, los individuos deberán tener en cuenta
que esta cantidad constituye el límite superior que deben respetar el resto de DAP de-
claradas por el resto de escenarios que se proponen. Los siguientes 10 escenarios para
la VC se han construido a partir de una selección aleatoria, la misma para todos los
individuos, de las posibles combinaciones de niveles de los atributos considerados.
En último lugar, sin advertir de ello a los encuestados, se ha incluido de nuevo el se-
gundo de los escenario presentados, al objeto de verificar la consistencia en las res-
puestas de los individuos.

Tal y como se mencionaba en el apartado 2.2, el uso de preguntas abiertas en va-
loración contingente está cuestionado por su falta de incentivos para obtener respues-
tas reales. Para minimizar este sesgo se han seguido dos estrategias que en la litera-
tura han resultado efectivas. Por un lado se ha buscado que todo el mercado
contingente presentado a los entrevistados siguiera las condiciones presentadas por
Carson y Groves (2007) sobre «diseños consecuentes» que minimizan el riesgo de
presencia de los sesgos estratégico e hipotético. El diseño consecuente según estos
autores requiere que el entrevistado perciba una relación real entre la encuesta y el
futuro del bien a valorar, y que el entrevistado tenga interés en el bien objeto de estu-
dio. La primera condición se cumple a priori, ya que se ha informado a los entrevista-
dos de que cambios en la gestión del parque pueden llevar a los escenarios a valorar y
que por ello se quiere saber que escenario es más valorado. La segunda condición
sólo se puede comprobar a posteriori. En nuestro caso tal circunstancia se confirma
por el hecho de que el 95% de los entrevistados identifican Sierra Nevada como un
espacio protegido. Además, como segunda estrategia para tratar de minimizar los ses-
gos del formato abierto, se ha optado por incluir un texto previo a las preguntas de
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CUADRO 2

Combinaciones de atributos consideradas en el ejercicio de VC

Escenario
Número de empleos 

(EMP)
Bosque naturalizado (ha)

(BOS)
Áreas acceso restringido (ha)

(RES)

1 2.500 40.000 25.000
2 2.000 30.000 5.000
3 500 20.000 20.000
4 2.000 0 15.000
5 2.500 40.000 5.000
6 1.500 30.000 0
7 1.000 0 25.000
8 500 30.000 15.000
9 2.000 20.000 0

10 2.000 40.000 20.000
11 2.500 10.000 0
12 2.000 30.000 5.000

Fuente: Elaboración propia.
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valoración donde se intenta minimizar los incentivos para dar respuestas no reales.
Este texto enlaza con la teoría denominada «cheap talk» que ha sido definida como
una comunicación no vinculante entre el investigador y el entrevistado antes de la
preguntas sobre la DAP (Lusk, 2003). Esta estrategia ha demostrado que en algunos
casos puede reducir la presencia del sesgo hipotético y/o el comportamiento estraté-
gico en VC (Cummings y Taylor, 1999; List, 2001).

Por tanto, para cada escenario se preguntaba a los encuestados por su disposición
al pago máxima utilizando un formato de pregunta abierto tal como se ha comentado
anteriormente. Como vehículo de pago se ha optado el pago de impuestos, dado que
los beneficios asociados a los atributos valorados no necesitan directamente del uso
del parque (lo cual descarta un formato de pago tipo «precio de entrada»).

La metodología también requiere que cada individuo responda múltiples pregun-
tas de valoración en un mismo cuestionario, algo que ha sido objeto de debate en la
literatura, sin existir un consenso al respecto. Louviere (2001) afirma que no hay nin-
guna evidencia empírica que limite el número de valoraciones que un individuo
puede llevar a cabo, mientras que Bateman et al. (2002) comentan que el número de
valoraciones debe ser seleccionado en función de las características de cada aplica-
ción. En nuestro caso, se ha usado un elevado número de observaciones (12). A pesar
de ello, se ha podido evidenciar que apenas se ha producido un efecto «fatiga» en los
encuestados, tal y como se ha comprobado por la coherencia en la valoración del es-
cenario repetido en el segundo y último lugar (véase los resultados en el apartado 4).

3.4. Obtención de los datos

El cuestionario finalmente utilizado consta de tres partes. La primera parte incluía
una serie de preguntas sobre conocimiento subjetivo de los espacios naturales prote-
gidos, el uso que los encuestados realizan de ellos, y sus actitudes y comportamientos
relacionados con el medio ambiente. Una segunda sección contenía las preguntas co-
rrespondientes al ejercicio de VC múltiple antes descrito, mientras que la tercera y úl-
tima incluía diversas preguntas para la recogida de los datos sociodemográficos habi-
tuales9.

Cabe señalar que el cuestionario inicialmente propuesto ha sufrido un proceso de
validación mediante la realización de una encuesta piloto, la cual ha permitido intro-
ducir pequeñas mejoras en la formulación inicial de las preguntas, hasta llegar al
cuestionario final. Con esta encuesta piloto se verificó, pues, el adecuado nivel de
comprensión de las cuestiones planteadas, la disposición de los encuestados a respon-
der y la duración razonable de las entrevistas.

Al objeto de lograr resultados representativos del conjunto de la sociedad de la
ciudad de Granada, se extrajo una muestra de 153 individuos entre la población ma-
yor de 18 años (237.929 habitantes). El procedimiento de muestreo ha sido mediante
rutas aleatorias y cuotas de edad, sexo y nivel educativo. El trabajo de campo se rea-
lizó durante el mes de marzo de 2007 mediante entrevistas en persona utilizando a

96 José A. Gómez-Limón y Jesús Barreiro-Hurlé

9 Los materiales de encuestación (cuestionario, muestra, etc.) quedan a disposición de cualquier per-
sona interesada mediante petición a los autores.
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una encuestadora profesional. El Cuadro 3 recoge la distribución de los 153 indivi-
duos en función de las cuotas de muestreo utilizadas.
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CUADRO 3

Número de encuestas por estratos de edad, nivel de formación y sexo

18-35 años 36-55 años 56 y más años

Varón Mujer Varón Mujer Varón Mujer

Estudios Primarios 7 10 6 9 10 11

Estudios Secundarios 11 9 8 12 8 7

Estudios Universitarios 8 7 9 10 6 5

Fuente: Elaboración propia.

La base de datos construida a partir de la información de la encuesta consta de 49
variables y 153 observaciones. Del total de las observaciones se han tenido que des-
cartar una serie de ellas por distintos motivos. En primer lugar, tal como se suele ha-
cer en los ejercicios de VC, se han descarado 21 cuestionarios por ser «ceros pro-
testa», dado que no reflejan una adecuada valoración del bien objeto de estudio, y si
un rechazo al ejercicio en sí. De igual forma se han eliminado para el posterior análi-
sis 14 observaciones por ofrecer DAP para los escenarios 2 y 12 (con igual caracteri-
zación en sus atributos) que diferían en más del 50%, así como 9 cuestionarios adi-
cionales por ofrecer un valor constante distinto de cero para la DAP en todos los
escenarios. En ambos casos se ha considerado que se tratan de respuestas inconsis-
tentes en relación al ejercicio de valoración realizado. Así pues, el ejercicio de valo-
ración propuesto se ha realizado finalmente para las 109 observaciones que se han
considerado válidas.

Por último, es necesario indicar que 10 de los individuos encuestados han repor-
tado una DAP nula para todos los escenarios propuestos (ya que no perciben utilidad
del bien valorado), y que se corresponden con ceros reales. Para estos casos no tiene
sentido estimar una función de utilidad multilineal como la descrita en la expresión
[14], pues su función toma valores nulos para cualquier combinación de atributos.
Por tanto, para estos casos se ha considerado que en su función de utilidad todos los
coeficientes (λi y K) toman valores cero. Asimismo, la utilidad de los escenarios que
componen el «training set» (uk) se ha considerado cero. De esta manera estas obser-
vaciones se han podido introducir igualmente en el proceso de obtención de la fun-
ción de utilidad social.

4. Resultados

4.1. Análisis agregado de los resultados

Siguiendo la metodología propuesta se ha estimado la MAUF individual de los
109 encuestados que completaron adecuadamente el ejercicio de VC múltiple pro-
puesto (resolución de modelos individuales siguiendo la formulación indicada en
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[10]). En el siguiente cuadro pueden observarse los estadísticos básicos de la distribu-
ción obtenida para cada coeficiente de las correspondientes funciones multilineales.
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CUADRO 4

Distribución de los coeficientes de las MAUF multilineales individuales
y valores agregados obtenidos para la función de utilidad social

Coeficiente Valor min. Valor max. Media Desv. típ.
H0 : 

—
X = 0 Valor en

MAUF
socialt Sig.

λEMP 0,00 1,00 0,144 0,195 7,703 0,000 0,0265
λLOS 0,00 1,00 0,313 0,275 11,908 0,000 0,3817
λRES 0,00 0,75 0,151 0,163 9,652 0,000 0,2434

λEMP – BOS 0,00 1,00 0,151 0,240 6,568 0,000 0,3123
λEMP – RES 0,00 0,37 0,024 0,075 3,335 0,001 0,0000
λBOS – RES 0,00 0,80 0,085 0,184 4,817 0,000 0,0361

λEMP – BOS – RES 0,00 0,63 0,041 0,126 3,343 0,001 0,0000

K 0,00 0,38 0,077 0,102 7,878 0,000 0,0000

Realizando una simple prueba t, tal y como se dispone en el propio Cuadro 4, se
puede comprobar como las medias de todos los coeficientes individuales son estadís-
ticamente diferentes de cero. Esta evidencia permite contrastar una de las hipótesis
expuesta, la de no aditividad de las funciones de utilidad consideradas por los indivi-
duos a la hora de valorar bienes ambientales complejos, caracterizados por la presen-
cia de diferentes atributos relevantes. Efectivamente, dentro de las MAUF individua-
les destaca la importancia dada a las interacciones entre atributos.

Siguiendo igualmente el procedimiento de agregación propuesto, se han obtenido
los valores de los coeficientes de la función de utilidad social (resolución de un mo-
delo de agregación como el indicado en [13]). Así, la forma funcional de la corres-
pondiente MAUF multilineal es la siguiente:

U = 0,0265 · EMP + 0,3817 · BOS + 0,2434 · RES + 0,3123 · EMP · BOS + [15]
+ 0,0000 · EMP · RES + 0,0361 · BOS · RES + 0,000 · EMP · BOS · RES + 0000

En este sentido cabe indicar que el atributo socialmente más relevante para la va-
loración del activo en estudio ha sido el atributo relacionado con el uso indirecto
(BOS) con el 38,2% de la utilidad total. Por orden de importancia, le siguen los atri-
butos relacionados con el no-uso (RES) y el uso indirecto (EMP), con unos pesos en
la utilidad total equivalentes al 24,3% y 2,7% respectivamente. Así pues, la función
de utilidad social obtenida considera que los atributos de manera aislada explican
hasta el 65,2% de la utilidad agregada. El 34,8% restante está explicado por diferen-
tes interacciones. En este sentido destaca la interacción EMP-BOS, que presenta un
coeficiente diferente de cero, con un peso del 31,2% del total, y la interacción BOS-

Fuente: Elaboración propia.
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RES, con un peso del 3,6%. Con estos resultados se evidencia igualmente que, para
este caso concreto, la función de utilidad social no es aditiva. Efectivamente, cual-
quier aproximación aditiva para la valoración de este bien ambiental reportaría unos
resultados sesgados.

Asimismo conviene explicar la aparente paradoja relativa a las diferencias existen-
tes entre las medias de los coeficientes de la MAUF individuales y los de la función de
utilidad social (véase cuarta y octava columna del Cuadro 4, respectivamente). A este
respecto cabe comentar que, como establece Keeney (1976), la función de utili-
dad social puede expresarse como una combinación lineal de las funciones 
de utilidad de los individuos que componen el grupo:

.
Así, sólo en el caso hipotético que los βk resultantes de la comparación interpersonal
de preferencias resultasen iguales para todos los individuos (k), se daría la equivalen-
cia entre los coeficientes individuales medios y los de la función de utilidad social.
Sin embargo, de la solución obtenida a través del método de consenso seguido con
este propósito, se deduce implícitamente que el vector de βk más adecuado no es
constante en todos sus componentes.

La expresión [15] también nos permite obtener conclusiones adicionales relevan-
tes. En primer lugar, la no aditividad evidenciada, provoca que la utilidad marginal de
la utilidad con respecto a cada uno de los atributos no sea constante, y que su varia-
ción dependa del nivel que toma otro atributo. Así por ejemplo, si calculamos la utili-
dad marginal respecto al atributo empleo (EMP), resulta que ésta depende del nivel
del atributo bosques (BOS):

[16]

Asimismo, pueden deducirse la relación de sustitución (trade-offs) entre atribu-
tos, evidenciándose que éstas tampoco resultan constantes, y que dependen del nivel
del resto de atributos considerados. Un ejemplo de lo afirmado anteriormente puede
observarse a continuación a través del cálculo de la relación de sustitución del atri-
buto EMP por BOS:

[16]

4.2. Análisis de la heterogeneidad de los individuos

De los resultados ya descritos (Cuadro 4) puede intuirse que las MAUF indivi-
duales presentan un elevado grado de heterogeneidad. En este sentido, al objeto de
analizar esta variabilidad entre individuos se ha realizado un análisis de conglomera-

BOS
RESEMP

EMP
U
BOS
U

dBOS
dEMP

·3123,00265,0

·0361,0·3123,03817,0

+
++−=

∂
∂

∂
∂

−=

BOS
dEMP
dU

·3123,00265,0 +=

k
qk

k kq uuuuu ∑ =

=
=

121 ),...,,( β

Valoración de bienes ambientales complejos. Una alternativa multicriterio 99

05 Gomez-Limon  27/12/07  15:27  Página 99



dos o cluster, con la finalidad de obtener una tipología de individuos que permita sis-
tematizar las diferencias existentes en los elementos de la muestra. Para ello se ha uti-
lizado como variables de clasificación los coeficientes de cada atributo de las MAUF
multilineales individuales (resultados de los modelos [10] resueltos). Para operar con
estas variables se ha empleado una técnica cluster de tipo jerárquico, usando como
criterio de agregación el de mínima varianza (Ward) y la distancia euclídea al cua-
drado como medida para medir la diferencia entre los vectores. Así se ha procedido a
identificar 4 grupos homogéneos, con un tamaño de 12, 10, 31 y 56 individuos res-
pectivamente. Los valores medios para los coeficientes de las MAUF multilineales
individuales de cada uno de ellos han sido recogidos en el Cuadro 5.
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CUADRO 5

Media de los coeficientes para los distintos atributos en las MAUF individuales 
de los 4 clusters identificados

Coeficiente
Cluster 1 

(Utilitaristas)
Cluster 2

(Paisajistas)
Cluster 3

(Conservacionistas)
Cluster 4

(Equilibrados)

λEMP 0,122 0,009 0,068 0,214
λBOS 0,027 0,874 0,154 0,363
λRES 0,076 0,017 0,044 0,249

λEMP – BOS 0,703 0,100 0,034 0,107
λEMP – RES 0,049 0,000 0,011 0,030
λBOS – RES 0,005 0,000 0,248 0,027

λEMP – BOS – RES 0,017 0,000 0,118 0,010
K 0,034 0,049 0,046 0,108
N 12 10 31 56

Fuente: Elaboración propia.

Clasificados así los elementos de la muestra, se ha procedido a aplicar un análisis
multivariante de la varianza (MANOVA). Los resultados del mismo permiten eviden-
ciar que existen diferencias significativas entre las MAUF de los individuos de cada
cluster (se rechaza Ho de igualdad de los vectores de coeficientes: T2 de Hotelling =
7,755; p < 0,000).

Aplicando para cada grupo el procedimiento de agregación recogido en [13], se
ha procedido a obtener una función de utilidad agregada para cada cluster. Los valo-
res de los coeficientes de estas funciones multilineales pueden apreciarse en el Cua-
dro 6.

Analizando los cuatro clusters identificados se observa que dos de ellos perciben
toda su utilidad de un único atributo, en ambos casos relacionado con el uso, directo
o indirecto, del espacio protegido (bosques en el caso del cluster 2 –«paisajistas»– y
la interacción entre bosques y empleo el cluster 1 –«utilitaristas»–). Por su parte, los
otros dos clusters diversifican más la fuente de su utilidad. El cluster 3 (»conserva-
cionistas») aumenta su utilidad cuando los atributos asociados con el uso se combi-
nan con el componente de no uso. Por su parte, el cluster 4 («equilibrados») prefiere
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los escenarios con una mayor presencia de valores de uso de manera conjunta, aun-
que un 25% de su utilidad se relacionaría con la conservación estricta.

Analizando los clusters podemos detectar algunas diferencias en el perfil socio-
económico de sus integrantes10. En este sentido puede comentarse que el cluster 1 se
compone principalmente de personas de edad avanzada, renta bajas y estudios prima-
rios. El cluster 2 se caracteriza por tener un nivel educativo más elevado que el ante-
rior y tener una mayor preocupación por los problemas ambientales más cercanos.
Estos dos clusters visitan más frecuentemente los espacios naturales protegidos. Por
su parte, los clusters 3 y 4 tienen mayores niveles de renta y estudios universitarios,
así como menos personas de edad avanzada. Esta caracterización parecería indicar
dos tipos de relaciones: por un lado la función de utilidad se vuelve más compleja
cuanto mayor es el nivel de estudios de los individuos, y por otro, el atributo conser-
vación así como sus interacciones parecen cobrar relevancia en la función de utilidad
de los individuos con mayores niveles de renta.

Operando por clusters se ha obtenido la valoración agregada de cada uno de los
11 escenarios propuestos, lo que ha permitido establecer igualmente una ordenación
de los mismos en base a la utilidad aportada por estos. Los resultados correspondien-
tes pueden observarse en el Cuadro 7.

Trabajando conjuntamente con los resultados de la valoración resultantes en los 4
clusters, se ha tratado de comprobar si existen diferencias significativas en la ordena-
ción de los escenarios resultantes en cada caso. Aplicando con este propósito la
prueba de Friedman, se ha verificado que no existen diferencias significativas en las
jerarquías (Chi-cuadrado = 3,847; p < 0,278). En todo caso, considerando los valores
de utilidad resultantes en términos absolutos, sí se han podido apreciar diferencias es-
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CUADRO 6

Coeficientes de los distintos atributos en las MAUF agregadas para cada cluster

Coeficiente
Cluster 1 

(Utilitaristas)
Cluster 2

(Paisajistas)
Cluster 3

(Conservacionistas)
Cluster 4

(Equilibrados)

λEMP 0,000 0,000 0,050 0,144
λBOS 0,000 1,000 0,325 0,052
λRES 0,000 0,000 0,050 0,258

λEMP – BOS 1,000 0,000 0,000 0,546
λEMP – RES 0,000 0,000 0,072 0,000
λBOS – RES 0,000 0,000 0,503 0,000

λEMP – BOS – RES 0,000 0,000 0,000 0,000
K 0,000 0,050 0,000 0,206
N 12 10 31 56

Fuente: Elaboración propia.

10 Para llevar a cabo este propósito se ha utilizado la técnica estadística del análisis de varianza para
un factor.
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tadísticamente significativas entre los diferentes clusters. La aplicación de la prueba
del análisis de la varianza (ANOVA) de medidas repetidas permite rechazar la hipóte-
sis de que la forma de valoración realizada por los cuatro clusters considerados sea
semejante (T2 de Hotelling = 6,402, con p < 0,001).

Con los resultados de estas pruebas estadísticas se verifica, pues, que cada cluster
valora de forma diferente el bien ambiental analizado, pero que estas diferencias no
son tan relevantes como para alterar de forma significativa el orden de preferencias
de los posibles escenarios de gestión planteados.

5. Conclusiones

En este trabajo se ha presentado una alternativa para la valoración de bienes am-
bientales complejos basada en la Teoría de la Utilidad Multiatributo. Esta alternativa
tiene la virtualidad de poder contrastar una de las críticas más comunes a los métodos
de valoración monetaria utilizados en la economía ambiental: la no aditividad de las
funciones de utilidad asociadas a este tipo de bienes. Asimismo, la técnica valorativa
planteada permite estimar funciones de utilidad tanto agregadas como individuales,
posibilitando el análisis de la heterogeneidad de las funciones de utilidad inter-indi-
viduos.

Los resultados obtenidos en la aplicación presentada nos permiten extraer dos
conclusiones preliminares. En primer lugar cabe afirmar que los métodos de valora-
ción que asumen una función de utilidad aditiva parecen no ser una buena aproxima-
ción a las funciones de utilidad de los individuos, ya que a nivel agregado explicarían
menos de un 70% de la utilidad total. Por ello, las aproximaciones que descartan las
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Escen.

Cluster 1
(Utilitaristas)

Cluster 2
(Paisajistas)

Cluster 3
(Conservacionistas)

Cluster 4
(Equilibrados)

U Ranking U Ranking U Ranking U Ranking 

1 1,000 1 1,000 1 1,000 1 1,000 1
2 0,563 4 0,750 4 0,377 6 0,506 4

3 0,000 8 0,500 7 0,404 5 0,232 10

4 0,000 8 0,000 9 0,100 10 0,263 9

5 1,000 1 1,000 1 0,500 3 0,794 2

6 0,375 5 0,750 4 0,269 7 0,316 6

7 0,000 8 0,000 9 0,081 11 0,294 7

8 0,000 8 0,750 4 0,500 3 0,194 11

9 0,375 5 0,500 7 0,200 8 0,339 5

10 0,750 3 1,000 1 0,848 2 0,776 3

11 0,250 7 0,250 8 0,131 9 0,294 7

CUADRO 7

Valoración y ordenación de los distintos escenarios propuestos para cada cluster

Fuente: Elaboración propia.
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interacciones entre atributos a la hora de valorar bienes ambientales complejos pue-
den no estar reflejando adecuadamente las preferencias individuales y colectivas de
la sociedad analizada. En este mismo sentido debe indicarse que la forma de la fun-
ción de utilidad obtenida conduce a que las utilidades marginales de cada uno de los
atributos y las correspondientes tasas de intercambio entre ellos no sean ni constantes
ni independientes de los demás atributos.

En segundo lugar, se ha podido evidenciar igualmente la existencia de una impor-
tante heterogeneidad de la forma funcional de las funciones de utilidad individuales
en relación a la valoración del bien ambiental analizado. Tal heterogeneidad se ha
puesto de manifiesto a través de colectivos sociales que presentan funciones de utili-
dad grupales y valoraciones del bien en cuestión significativamente diferentes. No
obstante, la incidencia de esta dispar valoración apenas modifica la ordenación de
preferencias que estos grupos hacen de las alternativas de gestión consideradas.

Finalmente, debe señalarse que los resultados obtenidos para el caso de estudio
considerado (P.N. de Sierra Nevada) deben ser tomados con cautela, dado el bajo ta-
maño muestral utilizado en la aplicación empírica. Tal circunstancia no permite ex-
trapolar los resultados a la población objetivo de manera fiable, ni asignar una repre-
sentatividad concreta a los grupos identificados a través del análisis cluster. Sin
embargo, esto no impide que se haya demostrado la viabilidad de la propuesta meto-
dológica realizada. En esta línea debe indicarse la conveniencia de aplicar esta misma
metodología a otros bienes ambientales complejos para ver si se replican las conclu-
siones obtenidas (no aditividad de la utilidad y la heterogeneidad inter-personal de la
forma funcional de la misma), al objeto de poder generalizarlas.
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