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l. Introduccidén

Las externalidades ambientales son sélo una clase particular de externalidades (o efectos
externos). No son mas importantes que cualquier otro tipo de externalidad econdmica pero no
seria posible encontrar argumentos racionales para justificar que lo son menos. Si se desea
adoptar decisiones mas complejas y, por lo tanto, mejores, estas externalidades deberian ser
debidamente cuantificadas e incorporadas en el marco de un analisis coste-beneficio de las
decisiones publicas o privadas de la sociedad. En ese caso, pueden ser contabilizadas como costes
de nuestras decisiones (aumento en la morbilidad como resultado de la contaminacion
atmosférica, dafios en propiedades inmobiliarias en zonas rurales como resultado de inundaciones
por una prevencion inadecuada, etc., por citar algunos ejemplos) o, en su caso, como beneficios
de las mismas (i.e., la reduccién de la contaminacién de las aguas en la cabecera de los rios).

A menudo se argumenta que el mayor obstaculo para incorporar estas externalidades en
el andlisis econdmico de politicas publicas o decisiones privadas tiene que ver con su dificultad
para ser valoradas monetariamente. De hecho, tiende a hablarse de ellas en muchas ocasiones
como efectos intangibles. Curiosa expresion si lo que se pretende sugerir es que una
infraestructura fisica para el transporte o una unidad de energia obtenida a partir de la combustion
de carbon son bienes tangibles y el ingreso hospitalario de ancianos con problemas asmaticos
asociados al aumento de la concentracién de contaminantes o el ruido asociado a la congestion
urbana no lo son. Es posible que exista alguna razén para argumentar asi pero, desde luego, no es
facil de detectar. Nadie mejor que un responsable de las cuentas publicas sabe que las
importaciones de productos derivados del petréleo suponen una importante salida de divisas, de
modo similar a como la atencién primaria en centros hospitalarios por dolencias asociadas a la
contaminacion atmosférica urbana consume igualmente un volumen no despreciable de recursos
publicos.

El primer desafio, por lo tanto, consiste en reconocer su existencia. Sélo entonces podra
uno plantearse su valoracion en unidades fisicas, su traduccion a unidades monetarias y su
inclusion en un marco de analisis.

Cabe recordar que la aproximacion del andlisis econdmico a la gestion econémica de
recursos naturales y la calidad ambiental (como parte del discurso sobre la sostenibilidad del
modelo de desarrollo), ha sido especialmente intensa a lo largo de las tres Ultimas décadas. Los
economistas han desarrollado (o adaptado, en el peor de los casos) un potencial analitico notable
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Yy numMerosos instrumentos cuyo objetivo Ultimo es contribuir a optimizar los procesos de toma de
decision colectiva. En algunos dmbitos de la politica ambiental y pese a notables dificultades de
orden préctico, todo sugiere que el progreso ha sido notable (i.e. el mercado de permisos
negociables de emisiones de gases de efecto invernadero en la Union Europea); en otros, por el
contrario, los avances son escasos cuando no contraproducentes.

En esencia, hay dos motivos bésicos que permitirian sostener esa vision algo escéptica.
Por un lado, los procesos de toma de decision se han mostrado impermeables, en muchas
ocasiones, a las contribuciones del andlisis econémico. Bien es cierto que dicha desconfianza
puede haber sido reciproca, como se pone de manifiesto en la escasa pedagogia de algunas
propuestas sobre modificacion de marcos de tarifas en el suministro de agua en la América Latina
(pretendidamente sobre la base del principio de recuperacion de costes), con evidentes impactos
distributivos sobre los usuarios finales con menor ingreso per capita, por citar un ejemplo
recurrente y especialmente nitido. Por otro lado, muchas veces la contribucién del andlisis
econdmico ha quedado limitada a una esfera estrictamente financiera, cuya frontera debiera haber
sido superada precisamente para incorporar efectos externos. Dicho de otro modo, se emplea la
aportacion de los economistas como expertos financieros cuando, quizés, el valor afiadido reside
en su contribucion en el campo de la eficiencia estatica y dinamica, en el andlisis de impactos
sobre el bienestar, y en consideraciones distributivas.

En términos generales, la contribucidn del andlisis econdmico a la definicion de politicas
ambientales integradas puede ordenarse en torno a dos fenédmenos relacionados pero distintos: el
creciente interés en el empleo de mecanismos basados en incentivos, y las posibilidades que
ofrecen los instrumentos del analisis econdmico en los procesos de decision publica: el andlisis
coste-beneficio, el analisis coste-eficacia, etc.

La influencia del economista en la identificacion de necesidades y la formulacion o
evaluacion de politicas puede desarrollarse a diferentes niveles. En primer lugar, con una defensa
racional del andlisis econdémico como instrumento de eficiencia a través de sus propias
investigaciones, su labor de divulgacion o su actividad docente. En segundo lugar, analizando,
como parte del proceso y en el marco del ciclo de una politica, los costes y los beneficios de
diferentes politicas publicas o decisiones privadas. Por ultimo, analizando, cuando ya lo Unico
posible es aprender de los errores, el modo en que las decisiones se tomaron y el impacto que las
mismas tuvieron.

El economista, por supuesto, es sblo una parte de un proceso mas amplio de toma de
decisiones. Una revision rigurosa de algunas experiencias pone de manifiesto que la eficiencia
econdmica (y cuanto menos la equidad) no son necesariamente un objetivo clave en el disefio de
una politica (Becker, 1993; Noll, 1998). Es habitual, por ejemplo, que los impuestos sobre
combustibles estén disefiados para aumentar la recaudacion fiscal y no para introducir incentivos
o reflejar los dafios que la contaminacién atmosférica ocasiona sobre la salud humana, las
explotaciones agrarias, los activos inmobiliarios de las ciudades o los ecosistemas. Es comun, al
mismo tiempo, que las decisiones sobre la matriz Optima de generacion eléctrica de un pais
determinen un uso excesivo de fuentes no renovables e intensivas en emisiones contaminantes por
entender que la generacion de un kWh es menos costosa (aunque el precio del petréleo ayude a
matizar esta tendencia). De hecho, es posible que esto sea asi, si uno piensa en términos
financieros, pero no menos probable que sea absolutamente incierto si se incorporan las
externalidades de cada tecnologia de generacion a lo largo del ciclo de vida de dicho kWh. Algo
similar podria afirmarse, por ejemplo, en el caso de las decisiones para priorizar un modo de
transporte urbano sobre otro.

No acaban ahi, sin embargo, las situaciones en las que un buen uso del andlisis
econdmico podria haber inducido a tomar mejores decisiones. Resulta facil entender que las



CEPAL — Coleccion Documentos de proyectos Guia para decisores — Andlisis econdmico de externalidades ambientales

consideraciones que priman a la hora de talar una hectarea de bosque tropical primario no son
econdmicas, sino estrictamente financieras. La integracion del coste de oportunidad de la tala (en
términos de pérdida de valores de uso indirectos como la preservacién de la diversidad biologica,

la captura de carbono o la prevencion de riesgos naturales), hubiese conducido previsiblemente a
la decision opuesta.

En la mayor parte de los casos, no es sélo una concepcion restrictiva del analisis
economico lo que conduce a decisiones equivocadas, sino su empleo menor o tardio. Este es,
quizas, uno de los problemas esenciales: el analisis econémico entra tarde en el ciclo de vida de
un proyecto, un programa o una politica.

Esta guia pretende, de ese modo, contribuir en los diferentes retos sefialados en esta
introduccion: mostrar las posibilidades del andlisis econdmico en la evaluacion de efectos
ambientales de diferentes decisiones colectivas, ayudar a la identificacion correcta de costes (o0
beneficios) externos, sefialar el procedimiento secuencial que conviene seguir para su
cuantificacién en unidades fisicas y, por supuesto, proporcionar conceptos e instrumentos para
afrontar su valoracion monetaria.

Para ello, esta guia, elaborada a iniciativa de la CEPAL, incluye una reflexién sobre la
necesidad de cuantificar y contabilizar debidamente las pérdidas (o ganancias) en el bienestar de
la sociedad [capitulo 2] y el desarrollo de la metodologia basica para afrontar el reto operativo de
la valoracion de estos efectos en términos monetarios [capitulo 3]. Posteriormente se profundiza
en el enfoque metodolégicamente mas aceptado en la literatura cientifica: el enfoque de la ruta de
impacto, especialmente relevante cuando se trata de evaluar las externalidades de las actividades
de transporte o la generacion de energia, por citar dos ejemplos especialmente notables [capitulo
4]. Los capitulos 5 y 6 incluyen algunas consideraciones especificas para impactos no
estrictamente susceptibles de ser valorados siguiendo la metodologia basica: los impactos
asociados al calentamiento global o la valoracibn de dafios sobre ecosistemas; se incluyen,
igualmente, elementos de andlisis en relacion al concepto del ciclo de vida. Por ultimo, el capitulo
7 presenta algunos de los proyectos de investigacidon més relevantes desarrollados en relacion al
analisis economico de algunas externalidades asi como algunas herramientas de software que son
empleadas para este propésito. Finalmente, la guia presenta un breve anexo que intenta mostrar al
decisor una secuencia de preguntas que le ayudaran a evaluar si esta en condiciones de desarrollar
o licitar un estudio sobre externalidades ambientales (asociadas al transporte urbano rodado) o, en
Su caso, qué necesitaria para hacerlo.
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2. ¢ Por qué es conveniente valorar?

2.1 Valorar o no valorar: esa no es la cuestion

Cualquier aproximacion a la valoracion monetaria de costes externos debe vencer una serie de
prejuicios. Se desconfia de la valoracion por su complejidad técnica, por la dificultad de
comprension respecto al concepto mismo de valor, por la correlacion entre la disposicién a pagar
(DAP) por evitar un dafio especifico en el bienestar y los niveles de renta (que podria excluir, de
hecho, a la poblacion mas desfavorecida), por la dificultad para integrar canales de participacion,
por las carencias en la informacion de base, por su caracter pretendidamente subjetivo, etc.

A ese tipo de incertidumbres podrian afadirse las que sefialaba Briscoe (1996),
refiriéndose a los costes externos evitados por cualquier programa de mejora de la calidad de las
aguas, cuando se preguntaba: “¢Cudl es el interés de estimar estos valores, dada la naturaleza
cruda e inexacta de sus estimaciones, y dado que el valor del agua varia ampliamente
dependiendo de factores tales como el uso al que se dedica, la renta y otras caracteristicas del
usuario, el lugar en el que esta disponible, la estacion, el momento, y la calidad y la confianza del
suministro?”.

Planteado asi (como dilema), daria la sensacién de que existe la opcion de decidir entre
valorar o no valorar. Sin embargo, esa no es la cuestion. Las decisiones a tomar son otras. En
realidad, la valoracién va intrinsecamente unida a las decisiones, en general, y elecciones, en
particular, que la sociedad debe tomar en relacién con cualquier recurso natural o ambiental. Es
cierto que ésta (la valoracion) no es la panacea a todos los problemas ambientales, que tiene
limitaciones considerables (sobre las que mas adelante se reflexionara), que podria interpretarse
como temerario, en ocasiones, asignar un valor econémico a ‘intangibles’ como la vida humana,
la estética del paisaje o los beneficios ecoldgicos a largo plazo asociados a cualquier ecosistema
susceptible de ser dafiado. Ahora bien, como indican Costdnaia (1998), “de hecho, lo
hacemos todos los dias”.

Cuando la sociedad, a través de sus mecanismos de representacion colectiva, opta por
trasvasar agua de una cuenca a otra, de contaminar el agua en el tramo alto de un rio ignorando su
efecto aguas abajo, cuando concede derechos de uso para la generacién de energia eléctrica o
apuesta por la agricultura de regadio frente al abastecimiento doméstico, esta valorando cada uno
de esos usos, siquiera de manera implicita. También lo hace cuando adopta un modelo de
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crecimiento difuso para sus ciudades, aumentando las distancias de transporte (y,
consecuentemente, el consumo de combustible y la contaminacion asociada), o cuando refuerza
sus sistemas de transporte colectivo para evitar algunos de esos costes externos. Es decir, aunque
la valoracibn econOmica de externalidades es ciertamente compleja y esta cargada de
incertidumbres, hacerla o no hacerla no es una eleccion real. Cualquier decision (privada o
social), con implicaciones sobre el vector de calidad ambiental, parte de una valoracion (aunque
no siempre expresada en términos monetarios). Se puede elegir que dichas valoraciones sean
explicitas o no, se puede hacer un reconocimiento expreso de las incertidumbres inherentes o
presentar los resultados como datos incontrovertibles; sin embargo, mientras uno se vea forzado a
tomar decisiones, estara atravesando por el proceso de valoracién. La posicién del andlisis
econdmico, ante esta evidencia, es clara: dado que la valoracion se da, mejor conocerla.

2.2 La rentabilidad como manifestaciéon del valor

Es conveniente enfatizar en la idea de que, lejos de lo que pudiera pensarse, la valoracion
econémica de externalidades no sustituye al proceso de decision en ningin momento. Este es
mucho mas complejo pero puede servirse de los ejercicios de valoracién de externalidades. Los
valores que adquiere el agua para distintas personas y colectivos, de acuerdo a las funciones que
cumple directa o indirectamente para ellos, se traducen operativamente en su rentabilidad para los
sujetos afectados, que el decisor deberia conocer para no perder de vista las implicaciones de sus
preferencias con respecto a la ordenacion de usos del agua. De igual modo, el valor que un
ciudadano de Santiago concedera a un ahorro de tiempo en su desplazamiento al trabajo u otros
ciudadanos a la disminucion perceptible de la congestion del tréfico en Séo Paulo o la reduccion
de la concentracion de determinados contaminantes atmosféricos en México D.F., estaran en
funcién de multiples variables. En todos esos casos, no obstante, la rentabilidad (privada o social)
gue para el ciudadano tiene cualquier medida orientada a reducir la pérdida de bienestar que se ha
dado en llamar externalidad, sera la manifestacion tangible del valor que ese mismo ciudadano
concede a la posibilidad de disfrutar un ambiente mas saludable. La valoracion de externalidades
permitira, en ese sentido, detectar las posibles fuentes de conflicto potencial entre los distintos
agentes y colectivos afectados por una medida (la sustitucion de la flota de transporte puablico
para introducir vehiculos menos contaminantes, por ejemplo), o por la ausencia de ella (el
aumento en la concentracion de numerosas sustancias toxicas en la atmosfera).

La rentabilidad financiera asociada a una medida encaminada a mitigar una externalidad,
en términos muy sencillos, es aquella que se expresa como un flujo de caja positivo (0 la
reduccion de un flujo de caja negativo), en favor del propietario del recurso que la genera (por
ejemplo, la propietaria de una piscifactoria), o de la persona que tiene reconocido el derecho a su
uso y disfrute (cualquier ciudadano, segun la legislacion vigente sobre calidad del aire).
Repercute, por lo tanto, sobre un agente individualizado (persona fisica o juridica, representante
de intereses privados o colectivos), y viene determinada normalmente por la valoracion explicita
del mercado con respecto a las funciones desarrolladas por el recurso en cuestion (agua, suelo,
aire, un ecosistema natural, una fuente energética, etc.), apropiables con exclusividad por su
titular. Es el caso, por ejemplo, del agua de riego, que aumenta la rentabilidad del propietario de
una explotacion agricola, al incrementar los rendimientos netos de la tierra. Alternativamente,
también seria el caso de una empresa municipal de abastecimiento de agua potable y saneamiento
basico: el acceso a una fuente de agua de calidad le supone un ahorro de costes de tratamiento que
repercute positivamente en su cuenta de resultados. Ello hace que el recurso, si es susceptible de
apropiacion privada, adquiera un precio de mercado que refleja el valor presente neto de este flujo
de rentabilidad y, si es de dominio publico pero explotable en régimen de concesion, también
alcance un precio de equilibrio (el fijado por el coste de la concesién en una eventual subasta
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competitiva o proceso de licitacidn), que reflejaria esta misma rentabilidad. Es igualmente el caso
de una empresa municipal de transporte, cuya rentabilidad se deriva de poder trasladar un nidmero
concreto de personas a una tarifa unitaria que compense por el coste asociado a desplazar a cada
una de ellas.

Cualquier cambio en la reglamentacion relativa a los usos y actividades permitidas con
respecto al agua, o los ecosistemas asociados a su presencia (en cantidad y calidad), se traducira
en una modificacion de la rentabilidad financiera y, tarde o temprano, en una variacion del precio
correspondiente como reflejo de la misma. De modo analogo, cualquier norma orientada a
establecer criterios mas restrictivos respecto a las emisiones atmosféricas de la flota de transporte
rodado, tendra repercusiones en los empresarios del sector y en los ciudadanos que sean
propietarios privados de automoviles. Desde el punto de vista del bienestar social, si el mercado
gue regula el precio del activo (sea éste de agua o de transporte de personas, por continuar con los
dos ejemplos mencionados) es competitivo, y la informacion perfecta, lo que el cambio en el
precio del mismo (tarifa de uso del agua o precio unitario de un viaje), reflejard no es sino el valor
que la sociedad, a través de la logica del mercado, otorga al flujo de servicios generados por el
recurso ambiental (agua o aire).

La rentabilidad econémica hace referencia asi al impacto que tiene el recurso en cuestion,
en el desempefio de sus distintas funciones, sobre el bienestar de la sociedad como un todo,
cuando en la funcion de bienestar social que recoge estas modificaciones, todas las personas
tienen exactamente la misma consideracion. La rentabilidad econdmica trasciende la rentabilidad
financiera precisamente, aunque no sOlo, porque incluye todos los efectos externos
(externalidades) que la presencia del recurso genera sobre los agentes econdmicos distintos de su
propietario y/o usuario. Dicho de otro modo, en un nivel (rentabilidad financiera), se analizara la
repercusion de cada decision sobre un individuo concreto; en el otro (rentabilidad econdémica),
sobre la sociedad en su conjunto. Como es ldgico, por lo tanto, el calculo de este tipo de
rentabilidad supone eliminar todos aquellos componentes de la rentabilidad financiera que, si bien
suponen un beneficio para sus titulares, lo hacen a cambio de un sacrificio paralelo para el resto
de la sociedad: en definitiva, que no esconden sino una transferencia de renta, sin ganancia neta
desde un punto de vista social. Seria el caso, por ejemplo, de algunos elementos de los precios de
algunos productos de regadio. Por un lado, el hecho de que el agricultor (regante) rara vez
sufrague el coste total del suministro del agua que utiliza supone que la rentabilidad de sus
cultivos esta artificialmente sesgada al alza, ya que el resto de la sociedad tiene que hacerse cargo
de esos costes no cubiertos (de ahi que se denominen externos). Por otro lado, los precios que
recibe por algunos de sus cultivos contienen un elevado componente de subsidio (por ejemplo,
para financiar su infraestructura de riego o directamente vinculado a la produccion): de nuevo,
ello resulta rentable para el agricultor, pero quizas a costa del déficit publico o el endeudamiento
externo, que de una u otra forma asume toda la sociedad en su conjunto. Algo similar ocurre en
un sistema de transporte colectivo orientado a minimizar la carga ambiental por viajero. La
empresa que presta el servicio, con independencia de si es de titularidad publica o privada, de si
opera en régimen de concesion 0 no, quizas emplee combustible subsidiado (para hacer mas
liviana la carga del aumento de los precios del petroleo, por ejemplo). Alternativamente, quizas el
subsidio no esté asociado al consumo de combustible sino al uso del transporte colectivo por parte
de determinados colectivos (ancianos, estudiantes, discapacitados, etc.). En todos esos casos,
habra una parte del coste que la sociedad asuma en su conjunto, de diferente modo. Desconocerlo
llevaria sistematicamente a decisiones suboptimas vy, lo que es peor, posiblemente erréneas, eso
si, desde el punto de vista econémico.
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2.3 Pensar en términos de bienestar

Como se indicaba en el epigrafe previo, un analisis en términos de bienestar exige asumir que la
Optica desde la que se observaran las decisiones serd aquella que determina la sociedad en su
conjunto. De hecho, se trata de alcanzar situaciones en las que nadie pueda mejorar en relaciéon a
su situacion de partida sin que otro miembro de la sociedad empeore. Detengamonos por un
momento en este punto. La existencia de externalidades implica, de hecho, una ruptura de ese
equilibrio social: alguien gana (porque puede llegar a su trabajo en su automovil privado), pero a
costa de que alguien, que pudiera ser él mismo, o alguien de su familia, pierda (por los efectos de
la contaminacion atmosférica sobre la salud).

Se dice, en términos estrictamente econdémicos, que un objetivo prioritario en la toma de
decisiones es alcanzar soluciones eficientes. ¢ Qué se quiere expresar? El proceso de decision, por
definicion, implica una serie de renuncias. La sociedad puede optar por un sistema de movilidad
que privilegie el transporte publico colectivo frente al privado. Al hacerlo, es posible que gane en
términos de reduccion de la contaminacién atmosférica pero pierda determinado nivel de confort
o de autonomia. No necesariamente ha de ser asi, pero lo relevante es que podria ser asi. De igual
modo, la sociedad puede optar por sustituir combustibles derivados del petréleo por combustibles
liqguidos a partir de biomasa. Al hacerlo, quizas evite la dependencia de las importaciones de
petréleo o, en determinadas circunstancias, emita menos contaminantes, pero es posible que, al
mismo tiempo, aumente su dependencia de las importaciones de trigo para producir esos
biocombustibles, por citar un ejempld.a renuncia es parte implicita de la decision. Ser
consciente de ello no conduce a no tomar decisiones sino simplemente a valorar, en un marco de
analisis racional, los pros y los contras de la cada una de ellas, sus ventajas e inconvenientes.

Hasta ahora se ha empleado en esta guia el concepto de coste externo sin definirlo. Algo
asi ocurre en la practica habitual: intuitivamente uno podria poner ejemplos de lo que supone una
externalidad, pero quizds no seria tan sencillo analizar en detalle sus implicaciones, lo que
realmente significa. Una externalidad negativa (o coste externo), ocurre cuando la accion de un
individuo resulta en pérdidas de bienestar no compensadas para otro. Esta pérdida de bienestar
tiene dos caracteristicas esenciales: es un efecto unilateral puesto que, quien la padece, no pudo
decidir si queria padecerla o no, ni, sobre todo, qué pérdida de bienestar estaba dispuesto a
asumir; por otro lado, como se ha apuntado, es una pérdida de bienestar sin compensacion. De
hecho, si la pérdida fuese compensada, la externalidad, desde un punto de vista econémico, no
existiria.

Merece la pena pensar sobre este Ultimo aspecto. ¢ Quiere eso decir que, si la externalidad
es compensada, el dafio ambiental desaparece? No, el impacto ambiental, sea del caracter que sea,
persistira siempre que la compensacion no se base precisamente en eliminar ese efecto nocivo y
revertir la situacién original del medio (por ejemplo, incorporando una medida tecnoldgica de
descontaminacion de un suelo donde se haya producido un vertido que contenga metales
pesados). Salvo en ese caso, el impacto seguira existiendo y es posible, incluso, que el dafio (la
traduccién de ese impacto en términos de bienestar), también lo haga. La compensacion, sin
embargo, permitira que la percepcion intima del dafio desaparezca. Habra desaparecido la
externalidad econdémica, incluso aunque no lo haga la “externalidad” ambiental. Esta afirmacion
podria resultar controvertida para el lector; cabe recordar, sin embargo, que las externalidades
negativas (en tanto que males), van muchas veces asociadas a la provisidbn de bienes (energia
eléctrica y térmica, servicios de transporte, suministro de agua potable y servicios de

1 El trigo o los residuos de su cosecha, pueden emplearse para la produccién de bioetanol, combustible alternativo a

la gasolina.
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saneamiento, etc.). La sociedad estara eligiendo entonces, en cada decisién, una combinacién de
bienes (la posibilidad de trasladarse en automdvil privado al trabajo, por ejemplo) y males (la
congestién derivada del hecho de que otros decidieron lo mismo).

Analizar los costes externos de diferentes actividades econdmicas (industria, agricultura,
provision de agua potable, transporte, conversion de energia, etc.) es relevante, entre otras cosas,
por una sencilla razon: el mercado tiende a generar demasiada actividad en sectores econdmicos
donde las externalidades existen. Para contrarrestar esta tendencia (que no se refleja en la
valoracion de bienes relativos a través de los precios de mercado), o mitigar sus impactos, es
precisa la intervencién del sector publico.

2.4 Algo mas sobre el concepto de externalidad

Satisfacer una necesidad cualquiera le proporciona a la persona un determinado nivel de
bienestar. Cuando dicha necesidad se satisface mediante el acceso a un determinado bien o
servicio que tiene el caracter de mercancia, la disposicién a pagar de la persona por disfrutarlo,
puede ser un exponente adecuado del incremento de bienestar que experimenta por dicho
consumo. En ese caso, los precios de mercado de estos bienes y servicios que tienen un valor de
uso instrumental para sus poseedores, debidamente depurados para tener en cuenta las
desviaciones introducidas por la intervencion publica y las imperfecciones del mercado, son una
buena base de partida para valorar los cambios en el bienestar que el acceso a los mismos
comporta. Todo ello es cierto en ausencia de efectos externos, de externalidades.

Las externalidades causan distorsiones en el uso de los recursos porque la sociedad no
paga el precio del bien en cuestion; de ese modo, el problema reside en estimar el precio que
deberia prevalecer ante el mal funcionamiento del mecanismo de precios del mercado. En la
mayor parte de las transacciones, el precio es el mismo para quien provee un bien y para quien lo
consume, pero esta simetria no puede mantenerse si aparecen externalidades.

En cualquier actividad de transporte, por ejemplo, converge la generacién de un bien (el
desplazamiento de una persona 0 una mercancia), y la generacion de efectos externos de diferente
indole (positivos y negativos; ambientales, econdmicos y sociales). Las actividades de quien
transporta no estan adecuadamente reflejadas en los precios de mercado de dicho bien (que paga
el consumidor). El coste real de trasladar a una persona o una mercancia no es Unicamente el que
se deriva del gasto en que ha de incurrir quien transporta (el vehiculo, el combustible, el tiempo),
sino también el gasto adicional que debe sufragar la sociedad en su conjunto o, cuando menos,
individuos diferentes a quien realiza la actividad o se beneficia de ella. Alguien tendra que
arreglar la via de transporte para que éste sea mas rapido, barato y eficaz; es posible que el
sistema de salud observe un aumento del ingreso hospitalario de nifios con dolencias de caracter
asmatico como resultado de la contaminacion; etc. ¢, Quién pagara por ello?

Como consecuencia de esta falla de mercado (que se manifiesta en la diferencia entre
coste privado y coste social), es probable que los precios que se cobran por la energia eléctrica o
por el agua potable o por los servicios de transporte sean mas bajos de lo que, en realidad, serian
si el valor de dichas externalidades fuese internalizado (es decir, reflejado en el precio al
consumo). De ese modo, se incentiva por omision el consumo de energia eléctrica y el uso de los
automdviles (es decir, el consumo de combustible), y el uso de agua. La consecuencia final es una
asignacion ineficiente de recursos (que no se dedican a su mejor uso posible), asi como una
pérdida de bienestar de la sociedad.

¢, Qué hacer ante la evidencia de una externalidad? La sugerencia del andlisis econémico
parece clara: en primer lugar, reconocer su existencia. Sélo entonces puede uno plantearse el
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sentido de estimarla por procedimientos mas o menos sofisticados, segun el caso. Esta
observacion no es menor: el andlisis de externalidades arroja beneficios en el proceso. Se
introduce transparencia en la gestion, se enriquece la informacion sobre las actividades

econdmicas objeto de analisis, se reduce la discrecionalidad de algunas decisiones. Aunque uno
no fuese capaz de estimarlas, por desconocimiento técnico o por escasez de medios, reflexionar
sobre ellas le ayudara en cualquier caso.

¢ Cual es, en sintesis, la contribucion del analisis econdmico en este contexto? El interés
reside en la consolidacion de un consenso social que, en presencia de externalidades, permita
alcanzar de manera cierta un asignacion Optima de recursos y, consecuentemente, maximizar el
bienestar social. Como es légico, sin embargo, no basta con disponer de buenos conceptos
econdmicos (aunque ello ya parezca un logro): sera en la esfera politica donde deban resolverse
los problemas operativos que se plantean en la préctica, pero ahi ya no cabrd escudarse en las
debilidades del andlisis econ6mico para evaluar estos efectos externos indeseados, sean éstas
ciertas o no.

¢ Cual sera el objetivo dltimo de este tipo de analisis? Basicamente, internalizar dichos
costes externos. Ello implica generar las condiciones sociales en las que los dafos (o, en el caso
de externalidades positivas, beneficios), de la produccion y el consumo se tomen en consideracion
por aquellos que generan la externalidad. Esta situacion puede generarse mediante instrumentos
normativos, un sistema de agravios o desagravios, la negociacién entre partes privadas u otra
serie de instrumentos econémicos, politicos e institucionales.

2.5 De la racionalidad individual a la racionalidad colectiva

Hay varias dificultades que deben tomarse en consideracion respecto a la posibilidad de
reconocer las externalidades. Una de ellas tiene que ver con el hecho de que debe establecerse un
vinculo explicito entre el impacto ambiental en cuestién y la merma del bienestar de una persona
0 un conjunto de ellas. Hard falta algo més, sin embargo: no sélo debe existir un impacto objetivo
que pueda dafiar el bienestar sino que el afectado debe percibirlo efectivamente como una
pérdida. Hay tres motivos, al menos, por los que esto podria no ocurrir 0 no con caracter
inmediato: en primer lugar, el medio (agua, suelo, aire) tiene una capacidad concreta de
asimilacion natural de sustancias contaminantes (por debajo de un umbral, un contaminante
atmosférico concreto, por ejemplo, no causara un impacto perceptible); en segundo lugar, el
impacto podria llegar a producirse y los afectados por el mismo no percibirlo (por citar un caso,
resulta complejo evaluar el efecto que la pérdida de diversidad biolégica de un bosque podria
llegar a tener sobre el bienestar); por dltimo, podria existir informacién cientifica insuficiente, de
modo que el dafio se produjese (fuese percibido) pero su magnitud fuese subestimada.

Cabe pensar incluso en un caso adicional. ¢Qué ocurriria si se produce un impacto
asociado a una actividad econémica o a varias de ellas y la sociedad fuese capaz de adaptarse al
mismo, parcial o totalmente? Lo cierto es que, a lo largo de los siglos, la especie humana ha
mostrado una capacidad notable de acomodarse o reaccionar ante cambios en su entorno (tanto Si
los mismos eran exdgenos como cuando se trataba de modificaciones inducidas por la propia
actividad humana). Conviene recordar, en este caso, la experiencia que cualquier escolar podria
vivir en este sentido. Si cualquiera de esos nifios dejase caer una rana sobre una olla de agua
hirviendo, la rana escaparia de un salto (rechazo inmediato de un medio claramente inapropiado).
Si, por el contrario, los nifios metieran la rana en una olla de agua tibia, calentando ésta
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lentamente, la rana nadaria adaptandose a la temperatura creciente... hasta qued&tccesida.
necesario, sin embargo, buscar paralelismo alguno con el cruel final del anfibio ni llegar a ese
extremo. La adaptacion, incluso en aquellos casos donde pareciese factible, siempre se realizara a
costa de una merma en el bienestar, de una renuncia. En ese caso, parece razonable querer
conocer la magnitud de ese dafio.

La relevancia del analisis econdémico en este terreno es clara, como se pone de manifiesto
en los siguientes ejemplos. La decision de emplear combustibles fosiles en lugar de energia eodlica
es econdmica, como también lo es la decision de usar mas o menos combustibles liquidos para el
transporte. También los cambios en diferentes habitat, que conducen a la extincion de numerosas
especies, han sido inducidos econdémicamente: parece mucho mas rentable talar bosques
tropicales humedos y plantar café o cualquier otro monocultivo para la exportacion o autorizar la
extracciéon de petréleo, que mantenerlos intactos, especialmente en presencia de un elevado nivel
de endeudamiento externo. Cualquiera de esas decisiones responderd a una conducta racional de
diferentes individuos. Sin embargo, previsiblemente serdn tomadas sin conocer las externalidades
asociadas a las mismas.

Como se ha esbozado previamente, la evidencia de la existencia de externalidades
asociadas a la mayor parte de las actividades econémicas, conduce sisteméaticamente a un dilema
social: ¢qué pérdida de bienestar esta dispuesta a aceptar la sociedad para disfrutar de los bienes y
servicios que la generan?

Los dilemas sociales son situaciones en que la racionalidad individual conduce a la
irracionalidad colectiva, es decir, el comportamiento individual racional (pese a que no parezca
razonable — lo razonable forma parte de un juicio de valor), lleva a una situacién en la que todo el
mundo esta peor de lo que podria haber estado.

Hay muchos ejemplos de dilemas sociales. Piense el lector, por ejemplo, en la decision de
votar, especialmente cuando uno debe esforzarse para hacerlo (porque tiene un lesiéon en una
pierna, fiebre intensa o se encuentra lejos de su circunscripcion electoral el dia de la votacion).
¢, Qué recibe uno por el esfuerzo? Muchos podrian pensar que poco: a fin de cuentas un voto,
salvo en el improbable caso de empate, tiene un impacto marginalmente nulo sobre el resultado
final. Si todo el mundo se dejase vencer por ese célculo racional, quizas nadie llegaria a votar; sin
embargo, el dilema social no se refiere a “todo el mundo” sino al comportamiemtordizviduo
en el contexto de una decisidn colectiva. También hay casos mas cercanos al objeto de esta guia.
Suponga, por un momento, que vive en una ciudad de una zona semiarida como Mendoza
(Argentina), en un afio con muy bajas precipitaciones. Imagine, adicionalmente, que la escasez
(no sélo motivada por la ausencia de precipitaciones sino, fundamentalmente, por el alto consumo
de agua en la agricultura), conduce a una situacién en la que comienzan a producirse cortes en el
suministro. Los responsables de la gestion del agua le animan a que, en su aseo personal,
sustituya los bafios por duchas. Usted, sin embargo, no sélo valora la posibilidad de refrescarse
sino el descanso que le proporciona un bafio después de un duro esfuerzo fisico, por ejemplo. Si
se ducha, la situacién de escasez no empeorara por su culpa, pero quizas se sienta cansado,
incébmodo. Si, por el contrario, decide bafiarse, dejar4 de sentirse tan fatigado, podra estar méas
tiempo bajo el agua y la cantidad de ella que consuma serd insignificante comparada con el nivel
de agua disponible o el consumo global de ese mismo dia. Nadie se dara cuenta, de hecho, de que

La fabula de la rana hirviendo (que, en inglés, da lugar a una expresion intetssiteddrog syndrome se ha

hecho especialmente célebre a partir de su inclusién en la péiculaconvenient trutide D. Guggenheim

(2006). Como si se tratase de una fabula, el experimento de la rana sirve a su propdsito tanto si es literalmente
cierta como si no. Un lector anénimo hizo saber que la ecologia fisiolégica de anfibios incluye la determinacién de
los factores que influyen en las condiciones letales. En ese sentido, la determinacion de maximos térmicos criticos
pone de manifiesto que, si las condiciones lo permiten, la rana posiblemente aumente su nivel de actividad e
intente saltar fuera del recipiente de agua.
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se bafod (salvo que lo haya hecho en un momento de corte en el abastecimiento y usted haya
contribuido a agotar el deposito que tienen en su edificio para este tipo de situaciones). Su
consumo de agua, dividido por el de miles o millones de personas, sera imperceptible. No cabe
duda, en todo caso, de que su comportamiento agravara la situacion de escasez y perjudicara a

otros ciudadanos.
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3. Metodologia basica

La mejor literatura cientifica en relacidbn a la estimacidbn economica de costes externos (o
externalidades) ambientales, coincide en la necesidad de hacer coincidir dos enfoques metodol6gicos
desiguales pero perfectamente compatibles: el enfoque de la ruta de impacto (propio de la
metodologia del proyecto ExternE de la Comision Europea: EC, 1995a-b; 1998a; 2003; 2005) y el
andlisis del ciclo de vida (o conceptos equivalentes, dependiendo de la actividad econ6mica a
analizar), al menos con caracter general (es decir, para buena parte de las actividades econémicas mas
relevantes). Para el desarrollo de ejercicios de estimacion de externalidades en América Latina y el
Caribe, sin embargo, ambos enfoques entran en conflicto con una restricciébn comun: las carencias de
la informacién de base. Por supuesto, esta restriccion, que se explica igualmente por la exigencia de
los instrumentos de valoracion, también se da fuera de la region pero, fundamentalmente en la Union
Europea y Estados Unidos, estas carencias estan siendo subsanadas a buen ritmo, con caracter mas o
menos general, gracias a otros programas de investigacion [ver capitulo 7].

La metodologia empleada tradicionalmente para el calculo de externalidades se construye
sobre la base de las llamadasciones de dafioo rutas de impacto [ver epigrafes 4.y 4.2. La
valoracion, en ese contexto, parte del calculo de emisiones u otros impactos ambientales (mediante la
aplicacion de métodos homogéneos que permitan comparaciones ulteriores), para avanzar,
posteriormente, en la estimacion del incremento en la concentracion de los contaminantes en el medio
fruto de la nueva medida. Finalmente, se integran en el marco del andlisis econdmico los resultados
obtenidos en términos fisicos, producidos a partir de la explotacion de los datos de referencia sobre
emisiones y cargas ambientales, con el area de impacto (a partir de datos sobre la densidad y las
caracteristicas basicas de los diferentes medios receptores), para identificar exactamente aquellas
categorias de impacto sobre las que habran de centrarse los esfuerzos de valoracién. En definitiva, esta
metodologia (y sus variaciones) identifica todos los impactos producidos y los cuantifica en términos
fisicos, para asignar posteriormente valores en unidades monetarias y calcular el dafio real (que, en
términos econdmicos, sera siempre el valor monetario de variaciones positivas 0 negativas de
bienestar ante modificaciones de la calidad ambiental, como ya se anticipalzagitulel 3 [ver
grafico 1. Es importante sefialar, en todo caso, que la valoracion de externalidades debera realizarse
siempre a partir de la consideracién, cuando menos, de dos escenarios: o que se codivaacomo
base(es decir, el escenario tendencial gue muestre como evolucionarian las cosas en ausencia de la
medida o conjunto de medidas analizado), y el escenario objetivo (aquel que caracteriza las medidas
adoptadas para conseguir un objetivo concreto).
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GRAFICO 1
ENFOQUE DE LA RUTA DE IMPACTO (SENCILLO )
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3.1 Valoracion partiendo de cero: métodos relevantes de
valoracion economica

3.1.1 Los fundamentos microecondmicos de la valoracion de
externalidades

El andlisis econémico proporciona una serie de métodos para la valoracion de intangibles que, por
estar suficientemente contrastados y aceptados tanto en el mundo de la economia como en el de la
judicatura (y disponibles desde mucho antes de lo que pudiera pensarse), son de aplicacion en el
intento de valorar econdmicamente las externalidades de diferentes actividades econdmicas. Una
vez determinado el impacto sobre los distintos receptores (personas, animales, cultivos, edificios,
ecosistemas, etc.), estos métodos modelizan el cambio en la funcién de bienestar indipidual

dicho impacto supone para los afectadascion de produccién en el caso de las empresas
(obteniendo, en este caso, una medidaegeédente del productoy y funcién de produccion

de utilidad en el de las economias domésticascédente del consumidgr Basandose en las
relaciones de complementariedad existentes en dichas funciones de produccién entre el bien
ambiental afectado (aire, agua, suelo, paisaje) y los bienes de mercado, estos métodos, aplicando
la l6gica de valoracion subyacente al sistema de mercado, tratan de descubrir la disposicién a
pagar de los afectados por evitar un cambio ambiental que les perjudica o por asegurar uno que
les beneficia. Ehumerario (variable de referencia) al que quedan reducidos todos estos cambios
en las funciones de bienestar individuales no es otro que el bienestar social que, al venir
expresado en unidades monetarias, permite reducirlos a una unidad de medida comdn y
comparable; conmensurable en un doble sentido. En primer lugar, entre los distintos impactos, ya
que todos quedan expresados en una unidad de medida que refleja lo mismo: el cambio neto en el
bienestar individual que cada uno de ellos supone. En segundo lugar, y trascendiendo las
caracteristicas concretas de los impactos ambientales de cada actividad, con respecto a otras
variables monetarias de interés, como por ejemplo, el coste relativo de produccién de cada bien,
ya que con los necesarios ajustes, el poder adquisitivo contenido en cada unidad monetaria
también puede ser referido a su equivalente en términos de bienestar social.

Regresemos por un momento al parrafo anterior para presentar de modo mas sencillo esas
ideas [ver gréafico 2]. Se afirmaba que los métodos de valoracion que habréan de ser utilizados para
estimar externalidades, modelizan el cambio en la funcién de bienestar individual. ¢(Qué es
modelizar? En realidad, un modelo no es mas que un esquema tedrico, una representacion
simplificada de la realidad, que normalmente se expresa en forma matemética. A fin de cuentas,
un modelo no es mas que una metafora que ayuda a entender (cuando es bueno) y a predecir
(cuando es muy bueno). ¢Qué tendrd que modelizar un método de valoracion econémica? En
esencia, los métodos disponibles permiten analizar el cambio (positivo o negativo), que
experimenta un individuo en su bienestar como resultado de un cambio en la calidad ambiental
(es decir, al aumentar la contaminacion atmosférica, o reducirse la calidad de las aguas que
empleaba para regar su propiedad agricola, o aumentar el nUmero de zonas verdes cerca de su
casa, o disminuir el ruido ambiente que tanto le molestaba, etc.). Ese impacto en el bienestar
podra manifestarse a través de cambios en la funcion de produccién (al emplear agua de peor
calidad, el agricultor vera como los rendimientos de sus cultivos disminuyen), o directamente a
través de la funcion de utilidad de quien consume un bien o servicio (por ejemplo, al agravarse las
enfermedades relacionadas con los bronquios por un aumento de la contaminacion atmosférica).

La dificultad, como habra intuido el lector, no reside tanto en identificar esos efectos, ni
quizas en caracterizarlos; posiblemente tampoco resulte excesivamente complejo vincular esos
impactos con variaciones en el bienestar de los ciudadanos. Lo realmente desafiante sera expresar
esas variaciones en unidades monetarias. Ahi entran en juego los métodos de valoracion
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econdmica. ¢ Como traducir entonces variaciones en el bienestar asociadas a cambios ambientales
en unidades monetarias? El analisis econdmico resulta de gran ayuda en ese sentido a través del
concepto de excedente del consumidor (o su equivalente, el excedente del productor).

El excedente del consumidor es una medida (monetaria) del bienestar que representa la
diferencia entre lo que uno hubiese estado dispuesto a pagar por el disfrute de un bien (por
ejemplo, para desplazarse desde su casa al trabajo) y lo que realmente paga (el precio efectivo de
ese trayecto). El primer elemento (o que uno estaria dispuesto a pagar), se refleja en la demanda
que uno tiene por ese bien. Por continuar con el ejemplo: no sera la misma si uno dispone de
vehiculo propio, si tiene un compariero de trabajo que se ofrece a llevarle, si vive cerca del trabajo
y podria incluso ir caminando, etc. El segundo (lo que realmente paga), es el precio de mercado,
la tarifa que se resulta de conciliar la demanda de ese medio de transporte y las caracteristicas de
su oferta. La distancia entre ambos es el bienestar que uno disfruta cuando, habiendo estado
dispuesto a pagar mas, se ve enfrentado a un precio menor. Y esa distancia tiene una peculiaridad
muy conveniente para el analisis de externalidades: esta expresada en unidades monetarias.

Una vez resuelta esa dificultad conceptual, conviene regresar a la idea inicial de este
capitulo: la necesidad de vincular impactos ambientales expresados en unidades fisicas (por
ejemplo, el aumento de la concentracion en la atmdésfera de material particulado), con sus efectos
en términos de bienestar (el aumento de la tasa de incidencia de bronquiolitis en nifios menores de
un afio, por mencionar uno de ellos). Para muchas de las categorias de impacto que se
mencionaran en esta guia, no es posible enlazar el punto de partida (emisiones contaminantes a
distintos medios receptores, en el caso mas habitual) con su impacto econdémico (resultante de la
exposicion de las personas y las actividades productivas a un ambiente contaminado), sin contar
con un modelo de dispersion de contaminantes. Esto ocurre basicamente porque la contaminacion
no se distribuye homogéneamente sobre el area de estudio y, en consecuencia, los dafos
econdmicos que resulten de ella dependeran de la localizacién especifica de las fuentes (fijas o
moviles), de las que provienen las emisiones que sean relevantes y de la proximidad a la misma
de los distintos sistemas receptores que puedan resultar afectados negativamente por las mismas.
En otras palabras, el dafio econémico de la contaminacién no depende exclusivamente del
volumen de emisiones sino que serd mayor cuanto mayor sea la densidad de poblacion residente
afectada y de actividades de produccion en las proximidades de la fuente emisora de dicha
contaminacion. Tales elementos complejos s6lo pueden capturarse si se resuelve adecuadamente
el paso de la emision de contaminantes a la inmision a la que estan expuestos los medios
receptores, en un ambiente contaminado; es decir, si se dispone de un modelo de dispersion. En el
epigrafe 4.1 se detallara la diferencia entre emisién e inmision.
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GRAFICO 2
FUNDAMENTOS MICROECONOMICOS DE LA VALORACION
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3.1.2 Los métodos de valoracion en sintesis

¢Cuales son los métodos que permitirian valorar econémicamente externalidadgeifi¢eef

(para profundizar, el texto en espafiol de Azqueta, 2007, sera de especial ayuda). En general, lo ideal
es disponer de informacion procedente de mercados bien establecidos y que funcionen con pocas
distorsiones. Sera el caso, por ejemplo, de las emisiones evitadas de dioxido de cargono (CO
como resultado de una disminucién del uso de vehiculos privaés. determinadas
circunstancias [vecapitulo §, dichas emisiones evitadas podran ser valoradas sobre la base del
precio de los derechos transferibles de emision o los créditos de carbono que resultan de lo
establecido en los mecanismos de flexibilidad del protocolo de Kioto. Es posible que sea el caso,
igualmente, de la pérdida de cosechas como resultado de un vertido toxico recurrente. Una vez
depurado de cualquier subsidio que pudiese existir, el precio de mercado sera un indicador del
valor econémico que se pierde como resultado del vertido y permitira aproximarse a la estimacion
de la variacion del excedente del productor, proporcionando entonces una medida monetaria de la
pérdida de bienestar.

Habr& muchos otros casos, sin embargo, en que no exista mercado alguno para el bien en
cuestién, especialmente aquellos que tienen que ver con el aumento de las tasas de mortalidad o
morbilidad o con el deterioro de ecosistemas, por citar dos ejemplos especialmente evidentes.
Que no existan mercados para determinados bienes plantea un problema, pero no insalvable. La
cuantia del valor de esos bienes podra derivarse, en muchas ocasiones, de los mercados de bienes
y servicios en cuya produccioén intervienen (por ejemplo, como ocurre en uno de los métodos a
mencionar, el precio de una vivienda, un bien de mercado, depende, entre otras cosas, del nivel de
calidad ambiental de su entorno, para el que no existe mercado). Por eso, cuando el mercado no
captura adecuadamente su valor social, el analista puede recurrir a una serie de métodos
indirectos de valoracidén para estimar la disposicion a pagar (por evitar un dafio o disfrutar una
mejora) o la compensacion exigida (por renunciar a una mejora 0 soportar un dafo). Estas
metodologias emplean lgseferencias reveladagpor los consumidores como mecanismo para
acceder al valor de un servicio ambiental. Para ello, se apoyan en las relaciones establecidas en
las funciones de produccién (de bienes y servicios o0, directamente, de utilidad, como se indicaba
al principio de este epigrafe), entre los bienes y servicios ambientales objeto de valoracion y otros
bienes y servicios o insumos productivos que circulan en el mercado.

Esta relacion es de complementariedad cuando el disfrute de los servicios ambientales
requiere la concurrencia de otros tipos de bienes y servicios. Este seria el cadtodeldel
coste del viaj€se hacen necesarios unos servicios de transporte, con un precio determinado por el
mercado, para disfrutar del bien ambiental objeto de valoracion: por ejemplo, un espacio natural
protegido pero amenazado por alguna causa), y de la funcigmed®s heddnicosPor el
contrario, se estableceran relaciones de sustituibilidad cuando los bienes ambientales se
incorporen a la funcién de produccién junto con otro tipo de insumos procedentes del mercado
gue podrian reemplazarlos, al menos hasta cierto punto. Los métodos basados en la estimacion de
costes evitadgdos costes de reposicion otros métodos basados enfiasciones de produccion
forman parte de esta categoria. Una descripcion sintética de los métodos basados en preferencias
reveladas (es decir, en la observacion del comportamiento de los individuos en el mercado)
incluye, por tanto, los siguientes métodos o conceptos relevantes:

® El Protocolo de Kioto, para la reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero a la atmésfera sobre la

base de los niveles de 1990, establece en su articulo 12 una serie de mecanismos de flexibilidad para el
cumplimiento con los compromisos de reduccién que, en la practica, permiten disponer de mercados de permisos
transferibles de emisiones (por ejemplo, en la Union Europea) o de los llamadasios de créditos de carbono

(a partir del Mecanismo de Desarrollo Limpio o los proyectos de Accién Conjunta) que, a su vez, proporcionan
cuando menos una “sefial” de mercado respecto a las toneladas equivalentes de di6xido de carbono
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e Coste de reposicionel valor econémico del bien o servicio se estima como el coste
financiero de su restitucion o sustitucion de sus servicios por medio de una tecnologia
creada por el ser humano (la funcién de depuracion de aguas residuales de un
humedal podria estimarse a partir del coste de construccién y funcionamiento de una
estacién de tratamiento de aguas residuales).

« Coste evitado: permite estimar el valor de la pérdida de bienestar implicita en
cualquier externalidad negativa como el coste en que habria sido necesario incurrir si
el bien o servicio afectado no se proporcionase o se hiciese en condiciones deficientes
(dafios a las propiedades evitados por la menor frecuencia e intensidad de
inundaciones o costes de salud evitados gracias a la funcion de tratamiento de la
contaminacién del agua de los humedales).

» Métodos basados en la funcion de producciése emplean en aquellas situaciones
en que la provision de un bien o servicio ambiental (agua o aire limpios, por
ejemplo), es determinante para una funcion de produccion de bienes y servicios,
modificando por ejemplo las rentas de explotacién (una mejora en la calidad del agua
incrementa las capturas en un banco de pesca y, por tanto, las rentas de los
pescadores), o para una funcién de produccién de utilidad.

e Coste del viaje: equipara los costes de todo tipo en que debe incurrir una persona
para llegar a un lugar, al valor de uso directo recreativo de dicho lugar (la disposicion
a pagar de una persona por acudir a un espacio con valor recreativo es, al menos, el
coste necesario para llegar hasta él).

* Precios hedénicosla demanda por un bien o servicio ambiental (por ejemplo, la
posibilidad de disfrutar aire no gravemente contaminado), puede verse reflejada en el
precio de un bien al que ese bien o servicio est4 asociado (por ejemplo, si todo lo
demés permanece constante, el precio de una vivienda en una zona menos
contaminada de la ciudad excedera el de una vivienda en una zona mas contaminada:
el diferencial de precios permite aislar el efecto marginal — el valor econémico — del
bien que pretendia valorarse: el aire puro).

Por su parte, los métodos deeferencias declaradag(en los que el individuo expresa
directamente, normalmente frente a un escenario hipotético pero creible, sus propias
preferencias), tratan de acceder el valor de los servicios ambientales cuando no es posible
determinar la relacion entre la valoracion que hace una persona de un bien o servicio ambiental
objetivo y el comportamiento en mercados reales de los bienes y servicios con los que esta
relacionado dicho bien o servicio objetivo (como si ocurre con los métodos de preferencias
reveladas). Estas metodologias estan indicadas, en el contexto de la estimacion de externalidades,
cuando se trata de descubrir valores basados en el reconocimiento explicito de un derecho previo
sobre el activo ambiental objeto de valoracion. La mas representativa \edotacion
contingente(Hanemann, 1984; Mitchell y Carson, 1989; Carsbal,, 1992) y trata de descubrir
la disposicion a pagar o la compensacion exigida de una persona por la variaciébn en las
condiciones de un activo ambiental (una encuesta de valoracidn contingente permitiria, en teoria,
aproximarse a ese valor preguntando directamente por la cantidad monetaria que estaria dispuesto
a percibir o desembolsar un encuestado enfrentado a una situacion higbtética).

4 La valoracién contingente puede presentarse como un caso particular de un modelo de utilidad aleatoria, que de

forma especifica propone la realizacion de experimentos de eleccion (entre los que la valoracién contingente seria
una opcién) para modelizar la importancia (utilidad marginal) que conceden los consumidores, a la hora de tomar
una decision, a ciertos atributos o caracteristicas de los bienes y servicios @tlah|@p98).

23



CEPAL — Coleccion Documentos de proyectos Guia para decisores — Andlisis econdmico de externalidades ambientales

Repasemos las ideas mas importantes con algin ejemplo. Cuando se desea conocer el
efecto que un impacto fisico concreto (el aumento de la contaminacién atmosférica como
resultado del transporte publico, la degradacion del suelo agricola por usos intensivos, la
reduccion progresiva de las reservas de combustibles fésiles como resultado de la demanda de
energia, etc.) tiene sobre el bienestar de un individuo, existen dos alternativas desde el punto de
vista del analista. Se puede preguntar directamente al afectado. En ese caso, la valoracion seré el
resultado de lo que el propio afectado manifieste directamente (preferencias declaradas). Eso no
siempre sera posible y es factible que, en muchas ocasiones, no sea ni siquiera deseable. En ese
caso, bajo determinadas circunstancias, se podra emplear la informacion disponible en mercados
subrogados, en el sentido en que se ha explicado previamente. En ese caso, el individuo en
cuestidn estara revelandas preferencias, aunque no las manifieste directamente.

Imagine que estuviésemos analizando las externalidades asociadas a la contaminacion
gue deriva del transporte urbano en una ciudad de América Latina. Un efecto especialmente
severo de la concentracion de sustancias contaminantes seria el aumento de la morbilidad
(proporcion de personas que enferman en un lugar y en un momento determinado). Una vez
identificadas las personas con problemas de salud que pudiesen haber sido causados, o agravados,
por el aumento en la contaminacion, seria posible entrevistar a cada una de ellas o, si los recursos
(tiempo y dinero) no fuesen suficientes, al menos a una muestra representativa de las mismas.
Como resultado de una entrevista mas amplia, cabria la posibilidad de preguntar a cada persona
perjudicada lo siguiente: «¢Considera que su bienestar se ve afectado por el aumento de la
contaminacion? ¢En qué sentido? ¢Cuanto estaria dispuesto a pagar si supiese que el gobierno
local llevara a cabo un programa para eliminar dicha contaminacion?». Como es ldgico, las
respuestas podrian ser multiples (si bien trasciende el objeto de esta guia analizar en detalle las
mismas). Suponga por un momento, sin embargo, que la respuesta a la dltima pregunta, tras
afirmar que su bienestar se ve afectado porque ahora todos los inviernos tiene problemas
bronquio-pulmonares mucho mas agudos, es la siguiente: «¢Por qué habria de pagar? Ya pago
impuestos todos los afios. La municipalidad debe resolverlo sin contar conmigo. Mas bien al
contrario: deberia compensarme». En esa circunstancia, siempre existiria la posibilidad de
plantear la pregunta de otro modo: «¢Cual seria la compensacion que exigiria por sufrir esta
contaminacién?». Con independencia de si dicha compensacion llegase finalmente a establecerse
(cabe recordar una vez mas que la valoracion, el analisis econémico, no sustituye en ningin caso
a la decision), el analista dispondria de una informacién muy util para conocer el valor monetario
de la pérdida de bienestar asociada al aumento de la contaminacion. Si siguiese un procedimiento
similar, la habria obtenido con un método de preferencias declaradas (en concreto, el método de
valoracion contingente).

Ahora bien, podria darse el caso de que se recurriese a una aproximacion metodologica
alternativa (y complementaria, si los recursos lo permiten): se podria analizar el comportamiento
de una serie de ciudadanos en la compra de viviendas en funcién de la contaminacién atmosférica
de cada zona de la ciudad o incluso de diferentes ciudades. Para ello seria imprescindible aislar la
variable de interés (el grado de contaminacion atmosférica) de otras variables o atributos de la
vivienda que también, sin duda, determinan su precio: caracteristicas estructurales, variables
relacionadas con la accesibilidad, otros atributos ambientales, etc. En este caso, el analista estaria
empleando un método de preferencias reveladas (especificamente, el método de la funcién de
precios heddnicos).

Tradicionalmente se habla de métodi®ctos e indirectos si bien esta distincion es
ocasionalmente equivoca y parece mas adecuado referirse a métodos basados en preferencias
declaradas y métodos basados en preferencias reveladas. En éstos Ultimos, la participacion directa
del entrevistado es esencial para asignar un valor, ordenar o elegir directamente. En los primeros,
sin embargo, el comportamiento de los ciudadanos sera observado por el analista, normalmente
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sin que los primeros sean conscientes de ello. La eleccién éptima serd normalmente aquella que
permita combinar diferentes métodos, si bien es preciso atender a la restriccion presupuestaria en
ese caso.

En todos los casos, pese a lo que convencionalmente tiende a creerse, se trata de métodos
bien conocidos (y consolidados): los métodos de precios hedd@icog, 1939%, 0 el coste de
viaje (Clawson y Knetsch, 1966p la valoracion contingentéDavis, 1963), son ademas
métodos disponibles desde hace muchos afos. El problema con la aplicacion de estos métodos es
que, al descubrir el valor que las personas concederian a la calidad ambiental a partir de la
informacién que proporcionan en mercados subrogados o simulados (hipotéticos), el resultado
final depende, como es natural, de la distribucién de la renta (Hanemann, 1991): de hecho, lo que
estos métodos tratan de descubrir es la correspondiente funcién de demanda de determinados
bienes y servicios ambientales. Ahora bien, cuando el analista aplica estos métodos en el contexto
de un pais determinado, puede suprimir esa influencia normalizando por la distribucién de la
renta (Boyle y Bishop, 1988), y de hecho lo hace cuando imputa un valor uniforme al que suele
ser el principal impacto ambiental desde el punto de vista de su incidencia: el valor de una vida
estadistica (Viscusi, 1993). Sin embargo, cuando se produce esta comparacion entre el dafio
ambiental causado por un mismo impacto ambiental (carga contaminante) en dos paises con
niveles de rentger capitamuy diferente, no se lleva a cabo esta normalizacién, y el dafio
resultante sera sustancialmente distinto.

® En realidad, aunque Coumy. cit) tiende a ser identificado como el padre de la modelizacién de funciones de

precios hedénicos, lo cierto es que estudios previos, para la estimacion del valor de la tierra de cultivo, ya habian
sido desarrollados con anterioridad por Hass (1922) y Wallace (1926). En todo caso, fueron Griliches (1967, 1971)
y Rosen (1974) quienes proporcionaron el marco teérico y metodolégico basico para la estimacion de funciones
hedoénicas, en su aplicacion a la valoracion del medio ambiente

En este caso, la idea del método del coste de viaje se atribuye a Harold Hotelling, quien propuso el concepto en una
carta al director de un parque en 1947. Sin embargo, no se puso en practica hasta finales de la década de los sesenta
del siglo pasado, y sélo ha sido formalizado de manera mas sofisticada recientemente (siendo McConnel, 1977 y
1985, las referencias basicas).

En 1993, un equipo liderado por los premiados con el Nobel en Economia, J.K. Arrow y R. Solow, recibio el
encargo de analizar la utilidad del método de valoracién contingente. Su informe (@rraly 1993) es
considerado, todavia hoy, una de las referencias béasicas. El método, sin embargo, data de 1947, cuando fue
propuesto por S.V. Ciriacy-Wantrup (Universidad de Berkeley). En todo caso, la referencia ineludible, al menos
para el autor de esta guia, es Camsbal. (1992), elaborado para evaluar los dafios del vertido de petréleo del
Exxon Valdez y sobre el que se construye el analisis critico de Arrow y Solow.
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GRAFICO 3
METODOS DE VALORACION ECONOMICA
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3.1.3 Algunos aspectos criticos de la valoracion

Hasta el momento se ha explicado como se procede a valorar en términos monetarios la variacion
de bienestar (positiva 0 negativa, segun el caso), asociada a una modificacién en la calidad
ambiental como resultado de una actividad econémica concreta. Ese analisis se ha desarrollado
para un individuo pero, habitualmente, las externalidades afectan a colectivos de individuos,
cuando no a la sociedad en su conjunto. Es preciso enfrentarse, por lo tanto, ahgetgale
preferencias individuales. El procedimiento convencional en las metodologias presentadas
previamente consiste en tratar de establecer valores individuales para después agruparlos como
representativos de un colectivo relevante (una comunidad, un estado, o todo el mundo). Este
mecanismo es apropiado cuando los servicios provistos por el activo son disfrutados
individualmente. Sin embargo, este tipo de valoracion basada en las preferencias individuales
podria no ser adecuado en casos en los que los valores dependen de las interacciones del
colectivo; la formacién de preferencias es, en algun sentido, un proceso social. En cualquier caso,
lo cierto es que el paso de funciones de utilidad individuales a una funcién de bienestar social
implica frecuentemente asumir una simplificacion de la realidad objetiva que se pretende
cuantificar.

Otras dificultades de caracter mas técnico estarian relacionadas con el riesgo de incurrir
en unadoble contabilizaciénde valores, es decir, incorporar en el analisis dos o0 mas veces la
misma pérdida de bienestar, sobreestimando entonces la externalidad. A este respectt, Turner
al. (2003) alertan de la existencia de funciones complementarias y competitivas. En el caso de las
primeras, como podria ser un bosque en el que se desarrollasen en armonia la explotacion forestal
sostenible y actividades de turismo, la adicién de ambos valores para estimar el coste externo en
que se incurre al conceder una licencia para explotar un yacimiento de petréleo, deforestando una
parte de ese bosque, seria legitima. Si, por el contrario, la externalidad surgiese en torno a un rio
en que se quisiesen compatibilizar las funciones recreativas (pesca, por ejemplo), con las de riego
de superficies agricolas, se estaria ante servicios que compiten por el activo y, en ese caso,
agregar ambos valores seria incorrecto.

En tercer lugar, existe una dificultad inherente esieala(espacial) que se emplee en el
analisis econémico de externalidades. Muchos ejercicios que podrian resultar de interés al analista
como referente, habran sido realizados a escala de detalle (cuenca hidrografica, espacio natural
protegido, transporte urbano en una ciudad, etcétera), y sus resultados podrian ser especificos de
la localizacion. Este problema seré especialmente relevante en una situacion muy concreta: si por
carencia de tiempo, de recursos humanos, de medios materiales, de conocimiento, no fuese
posible emplear ninguno de los métodos anteriores, la Unica alternativa factible para analizar
econOmicamente las externalidades sera recurrir a estimaciones obtenidas para andlisis similares
pero en otros lugares. Eso obligaria a trasladar, con todas las cautelas necesarias y con el rigor
exigible, los resultados de esos otros ejercicios al contexto del andlisis que se esté desarrollando.

3.2 La transferencia de resultados

Esta dificultad no es nueva en el ambito de la valoracion econdmica de la calidad ambiental: la
denominada transferencia de resultados es la técnica a emplear para trascender la especificidad
geogréfica de los valores estimados en ejercicios concretos. Aunque en ocasiones se defina como
uno mas de los métodos de valoracién de la calidad ambiental, lo cierto es que se trata mas bien
de una herramienta deeta-analisis Consiste en emplear el valor monetario del coste externo a
analizar que ha sido determinado empiricamente en una localizacion coestigd#o (de origen
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por medio de las técnicas mencionadas epijrafe 3.1al contexto propio del estudio que se
esta llevando a cabedgtudio de destino

Estas técnicas han ganado interés en la medida en que son coste-efectivas (permitirian
emplear repetidamente los resultados de un Unico ejercicio en aquellos lugares donde las
condiciones lo permitiesen), y su desarrollo ha estado muy ligado al uso del analisis coste-
beneficio como herramienta para informar decisiones de caracter publico (Brouwe2@G2@).

Son varias las formas que puede adoptar una transferencia de resultados, de manera que
las tres variantes que se presentan a continuacién son los referentes en un conjunto de
posibilidades que van desde una transposicién simple de valores entre dos localizaciones distintas
hasta sofisticados modelos que tratan de tomar en consideracion todas las diferencias existentes
entre los lugares de origen y destino de los datos. Sin embargo, a pesar de lo que pudiera pensarse
a priori, no siempre un mayor grado de sofisticacién implica un mayor éxito en la transferencia
(Ready y Navrud., 2006). De lo mas simple a lo mas complejo, las tres posibilidades que maneja
la literatura sonilbidem Hanley et al, 2006):

e Transferencia devalores unitarios no ajustadosla mas simple de las tres
alternativas, consiste en la aplicacion del valor estimado (un escalar, un ndamero,
expresado en unidades monetarias), en el lugar de origen al lugar de destino para el
que se requiere dicha estimacion. En la practica se suelen transferir la media o la
mediana del valor de referencia. Por su sencillez, esta técnica es atractiva, pero, al
menos en teoria, su alcance seria limitado ya que no hace frente a la diferencia de
condiciones existentes entre los lugares de origen y destino. Es, en algin sentido, una
extrapolaciéon no demasiado rigurosa, salvo que puedan controlarse los siguientes
elementos: las diferencias en las caracteristicas socioeconémicas de las poblaciones
de origen y destino; las diferencias en las caracteristicas biofisicas de lugares y
activos; las diferencias en los cambios en la calidad ambiental; y las asimetrias en las
condiciones de mercado.

* Transferencia dealores unitarios ajustadogiene en cuenta la variabilidad de las
condiciones entre los lugares de origen y destino. Es posible distinguir tres tipos de
ajuste. En primer lugar, el denominado “juicio de expertos” consiste en tomar en
cuenta opiniones cualificadas para orientar la transferencia de valores. En segundo
lugar, la técnica de identificacion de submuestras transferibles busca, en el conjunto
de toda la muestra de origen, el subconjunto de individuos cuyas caracteristicas
personales (edad, renta, etcétera), sean asimilables a las caracteristicas de la
poblacion del lugar de destino. Por altimo, el meta-analisis consiste en la recogida y
andlisis estadistico de un nimero de ejercicios de valoracion cuyos resultados sean
potencialmente aplicables al lugar de destino.

« Transferencia déunciones de resultadogsta opcion permite incorporar de forma
mas sofisticada las diferencias existentes entre los lugares de origen y destino. Una
funcién de transferencia de resultados consiste en una regresion que explica las
variaciones entre las disposiciones a pagar o las preferencias entre individuos a partir
de las diferencias entre los factores socioecondmicos y, en ocasiones, de las
caracteristicas biofisicas de los activos. Es mas compleja que la transposicion de
escalares de las dos alternativas anteriores y ha sido sefialada como la solucién mas
robusta a un problema de transferencia de resultados (Kirchoff £#9@r), si bien es
al mismo tiempo la técnica mas compleja y costosa.

En todos aquellos casos en los que el analista pueda proporcionar estdndares de precision
mayores a aquellos considerados como tolerables por el decisor, esta técnica puede resultar de
gran interés.
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3.3 La tasa de descuento

El analista debe tomar dos decisiones basicas a la hora de evaluar los impactos ambientales (las
externalidades): la primera decisién tiene que ver con la dimensién espacial de los impactos, es
decir, donde fijar la frontera del andlisis econdmico de externalidades. Habitualmente, esa
frontera podria ser difusa. Pensemos nuevamente en el caso de la contaminacién atmosférica
asociada al transporte rodado en una ciudad. Las emisiones de los vehiculos podran tener caracter
local (por ejemplo, las particulas en suspension), caracter regional (6xidos de azufre) e incluso
caracter global (gases de efecto invernadero). En funcion de donde se opte por fijar la frontera del
analisis, algunos impactos serdn considerados o no. Mas adetgital¢ §, se regresara sobre

este tema.

Mucho més importante es la segunda decision, vinculada estah@izahte temporal
de los impactos Los impactos ambientales de muchas actividades econdmicas pueden ser, en
funcién del ambito temporal en el que dejan sentir sus efectos, estrictamente puntuales (por
ejemplo, el ruido del trafico), mas o menos persistentes (las emisiones de sustancias
contaminantes como resultado de la combustién de los motores), o basicamente permanentes (el
efecto asociado a la construccion de infraestructuras: vias de transporte, etc.), es decir,
esencialmente irreversibles. Adicionalmente, estos impactos ocurren en diferentes momentos del
tiempo, estan ligados a distintas fases del ciclo de vida de cada bien (un kildmetro recorrido por
un viajero, un kilémetro recorrido por una unidad de una mercancia, un kilovatio-hora, una
unidad cosechada de un cultivo, una unidad de un bien industrial, etc.). Una fuente adicional de
dificultades, por lo tanto, es la relacionada con el tratamiento de estos impactos que, no solo
aparecen en distintos momentos del tiempo, sino que dejan sentir sus efectos con distinta
intensidad temporal.

Continuemos el ejemplo del transporte rodado urbano. Los impactos instantdneos que se
produzcan en el acto de transportar una persona 0 una mercancias podran ser atribuidos a cada
km- pasajerm a cad&km- kg Seré el caso, por ejemplo, de la contaminacién acustica. El impacto
atribuible a un vehiculo se genera durante el desplazamiento pero desaparece una vez que el
vehiculo se detiene y apaga el motor. No persiste en el tiempo (algo diferente es que sea
recurrente: serda la suma de impactos iguales o equivalentes repetidos a lo largo del tiempo pero,
en cada caso, seran impactos instantaneos y atribuibles a cada kilometro recorrido).

Hay, sin embargo, impactos de corta duracion que se producen durante las etapas previas
al transporte de personas o mercancias (por ejemplo, el ruido asociado no al transporte sino a las
obras de construccién de las infraestructuras viales). En este caso, el analista debera enfrentarse a
un problema asociado: el peso unitario de la externalidad (la ‘penalizacion’ que cada kilémetro
recorrido recibir4 por ellos), dependera no sélo de la distancia total recorrida (como cualquier
coste fijo), sino también del momento en el tiempo en que se produzca el desplazamiento, lo que
implicara la necesidad de calcular su valor presente (es decir, actualizar su valor mediante el
empleo de una tasa de descuento).

&Y qué ocurrird con los impactos que se extiendan mas en el tiempo? Los impactos
persistentes que se originan en la quema del combustible en el motor pueden ser atribuidos
directamente a cada kilémetro recorrido (es alli donde se producen), pero sus efectos deberan ser
descontados para poder alcanzar un valor unitario que refleje el coste asociado a cada kilémetro
recorrido. Los impactos previos, pero igualmente con cardcter persistente, seran los mas
complejos de tratar. Por un lado, la carga unitaria delcadpasajerm cadakm- kg dependera
del numero total d&m- pasajerm km- kgy del momento del tiempo en el que se producen (al
igual que en el caso de los impactos instantdneos). El hecho de que sean persistentes, por otro
lado, introduce la dificultad afiadida de tener que descontar también a su valor presente todos los
efectos que estos impactos van generando a lo largo del tiempo. Uno podria pensar, por ejemplo,
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que las emisiones asociadas al transporte de pasajeros y mercancias se generan unicamente en la
combustién en el motor de diferentes combustibles liquidos. Ahora bien, esos vehiculos no
habrian podido cumplir su cometido o, desde luego, no del mismo modo, si no se hubiesen
asfaltado las calles. ¢Debe considerarse que las emisiones de esa fase de construccién, previa al
transporte mismo, son impactos ambientales imputables al mismo? La respuesta es clara: lo son
puesto que no se habrian producido de otro modo (se emitieron esas sustancias porque era
necesario construir vias de transporte). ¢Y las emisiones asociadas a la produccion del asfalto o
de la propia maquinaria de construccién? Podria hablarse, incluso, buscando un paralelismo con
el andlisis microeconémico, d@estes externos hundidass decir, costes externos irrecuperables,
impactos irreversibles que llevan asociada una pérdida de bienestar en muchos casos permanente.

Para integrar en el analisis econdmico de externalidades aquellos impactos que se hayan
producido en el pasado o aquellos que podrian generar pérdidas de bienestar en el futuro, es
preciso emplear un factor de descuento, para poder compuwi@oepresentede los distintos
impactos ambientales. Dicho de otro modo, es imprescindible contemplar todos los impactos a lo
largo del ciclo de vida del bien en cuestion [gedifico 4, para ver una representacién de los
impactos asociados al andlisis de ciclo de vida del transporte].

Hay dos informaciones bésicas a considerar, por lo tanto, desde un punto de vista
temporal: cudndo se produce cada impacto y cuanto tiempo dura desde entonces. Una vez
delimitado el valor total del impacto, se hace necesario atribuirlo a las unidades de bien
producidas (en este caso, kildbmetros recorridos por pasajero o unidad de mercancia). Pese a que,
en términos reales, ello podria no ser del todo correcto, el procedimiento habitual es el de dividir
el impacto total por la cantidad den- pasajeroo km- kga lo largo de la vida atil de la
infraestructura, obteniendo de esta forma un valor unitario medio.
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] GRAFICO 4
ADAPTACION DEL ENFOQUE DE LA RUTA DE IMPACTO AL TRANSPORTE
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¢ Qué significa descontar? En esencia, el descuento es un procedimiento técnico que
permite actualizar el conjunto de los impactos (un flujo de costes externos), para expresarlos en
funcion de su valor, no en el momento en que se produjeron sino hoy, en el momento de la
decision. En esencia, eso significa que el analista tendra que conceder un peso concreto a aquellos
impactos que ocurran en un momento diferente al presente. Si el peso que se concede a lo que
ocurrira en el futuro es mayor (es decir, si se asume que la generacion presente concede al
bienestar de las generaciones futuras un peso superior al suyo), se empleara una tasa de descuento
negativa. Si se concede exactamente el mismo peso, sera coherente aplicar una tasa de descuento
cero (que, a todos los efectos, es equivalente a no descontar). En esos dos casos, l0 que sucediese
en el presente tendria escasa trascendencia en el impacto total a lo largo de todo el ciclo de vida
(mucho menos lo que ya hubiese sucedido en el pasado). La practica habitual (que concede mayor
peso a lo que ocurre antes), consiste en emplear una tasa positiva de descuento. En el contexto de
la estimacion de externalidades, el empleo de una tasa de descuento positiva tendria un
significado muy concreto: aquellos impactos ambientales que tengan trascendencia en el futuro,
perderan valor al ser trasladados al presente, es decir, al ser expresados en unidades monetarias
corrientes. Hay algo més, la tasa de descuento podra adoptar una forma lineal: si la linea es
horizontal [vergrafico 9, la tasa de descuento serd constante (un tanto por cien concreto, igual
para cualquier momento del tiempo); podria darse el caso, no obstante, de que la tasa de
descuento fuese lineal pero creciente (a medida que transcurre el tiempo el valor actualizado de la
externalidad disminuye cada vez mas) o decreciente (disminuye pero cada vez menos). Por
supuesto, no existe ninguna razoén tedrica que impida pensar también en formas funcionales no
lineales. La practica mas recomendable indicaria que la tasa de descuento no se estima sino que se
observa. Cuando el andlisis se centra en lo que previamente se daba en llamar un analisis de
rentabilidadfinanciera la tasa de descuento a emplear debe ser, casi con caracter general, el tipo
de interés real de la economia. Ese mismo criterio no puede aplicarse, sin embargo, si lo que se
pretende en incorporar externalidades (y, consecuentemente, evaluar la rentdwiidewicale
una decision); en ese caso, es necesario emplear una tasa social de descuento, que refleje las
preferencias de la sociedad. En esa situacién, es importante tomar en consideracion que, si se trata
de evaluar un proyecto especialmente dafino para el medio ambiente, la tasa de descuento
normalmente deberia fijar un criterio exigente: es decir, deberia ser alta. Si el proyecto tiene como
objetivo fundamental mitigar un impacto ambiental, la tasa de descuento quizas tendria que ser
baja, cuando no cero (o incluso negativa). En este caso, de hecho, seria muy razonable emplear
una tasa de descuento que decreciese con el tiempo hasta hacerse cero en un momento dado. La
decision sobre la linealidad es mas compleja: no sélo afecta a la forma funcional elegida para la
funcién sino a la complejidad consiguiente del analisis.
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4. Analisis econdmico de impactos causados por
emisiones: el enfoque de la ruta de impacto

El enfoque de la ruta de impactm podria tener un nombre més explicito. Consiste en: a) hacer

un seguimiento preciso de las emisiones (registradas en un inventario del ciclo de vida), a través
del aumento de la concentracidon de sustancias contaminantes en la atmdsfera, b) determinar las
inmisiones (es decir, la parte de las emisiones que afecta a los diferentes medios receptores) a
través de un modelo de dispersion de dichos contaminantes, c¢) estimar los impactos ambientales
en unidades fisicas al cruzar los datos de inmision con los receptores de la misma (es decir, al
caracterizar la exposicion a dichos contaminantes) y, por ultimo, d) asignar valores monetarios a
dichos impactos para expresarlos en unidades monetarias y, asi, dimensionar la pérdida de
bienestar que hemos dado en llamar externalidad. Este capitulo pretende recorrer secuencialmente
y del modo mas intuitivo posible, las diferentes etapas de ese enfoque metodoldgico, es decir,
transitar la ruta de impacto.

4.1 La dispersion de contaminantes, el aumento en la
concentracion y la exposicion de medios receptores

Lo ideal seria poder asociar el punto de partida de cualquier estudio sobre externalidades
ambientales (esencialmente emisiones de sustancias contaminantes, como se indicé en epigrafes
previos), con su impacto econdmico, resultante de la exposicion de las personas y las actividades
productivas a un ambiente contaminado. Sin embargo, esto frecuentemente es més facil de decir
que de hacer. La dificultad se debe fundamentalmente a que la contaminacién no se distribuye
homogéneamente en el espacio, de modo que los dafios asociados tienden a ser especificos de la
localizacion (es decir, del lugar donde se encuentra la fuente en el momento de la emisién). Para
poder asumir este reto, es preciso disponer, cuando menos, de cuatro fuentes de informacion:
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« Un inventario de emisiones o cargas ambientales, obtenido para el ciclo de vida
completo, siempre que esto sea posible.

» Bases de datos (e, idealmente, informacién cartografica asociada), para la
caracterizacion de los medios receptores y su localizacidn en el espacio.

» Datos sobre el aumento en la concentracion de contaminantes en el medio receptor.

» Informacion sobre el comportamiento de dichos contaminantes (por ejemplo, en el
caso de contaminantes atmosféricos, éstos podran depositarse por gravedad —
deposicion seca 0 como resultado de la lluvia o el vapor de agueposicion
hiameda—, o quizads transformarse quimicamente en la atmdésfera, bien para ser
asimilados naturalmente por la misma o para convertirse en contaminantes
secundarios.

De este modo, se obtendra una serie de datos intermedios de mucho interés: mas alla del
aumento en la concentracion atmosférica de determinados contaminantes, sera posible estimar el
grado de exposicion de un medio receptor concreto (persona, animal, cultivo, ecosistema, etc.), a
cada una de esas sustancias y, asi, aproximarse al impacto que dicha exposicién implica. Este
procedimiento permite destacar una observacion crucial, que no debiera ignorarse: el dafio
econdmico (la pérdida de bienestar), asociada a la contaminacion, es mayor a medida que crece la
densidad de poblacién o de cualquier otro medio receptor, especialmente en las proximidades de
la fuente de emisiones. Ahora bien, para poder estimar en esta fase de la ruta de impacto, es
imprescindible resolver adecuadamente un primer paso critico: el paso de la emision de
contaminantes a la inmision a la que estan expuestos los medios receptores. Ese paso solo puede
darse en presencia de modelo de dispersion

La mayor parte de los modelos de dispersion disponiblespigrafe 7.3 suelen ser
complejos modelos computacionales que, o bien es muy costoso construir 0, Si son otros quienes
los construyen, son muy dificiles de emplear. ¢Son necesarios para una estimaciéon de
externalidades? En sentido estricto, y aunque parezca una obviedad, lo Unico que se necesita es un
modelo de dispersion adecuado. ¢Adecuado? ¢En qué sentido? Por una parte, lo serd si
proporciona resultados equivalentes (es decir, convergentes), a los que se obtendrian con esos
modelos mas complejos cuyos resultados, frecuentemente, estaran disponibles en la literatura
cientifica. Tendra que ser adecuado también en el sentido de ofrecer resultados apropiados para el
nivel del estudio. Idealmente, por ultimo, sera conveniente que el modelo de dispersion permita
capturar algunos rasgos especificos de las externalidades ambientales que tienen su origen en el
ambito espacial de referencia (una ciudad, una region, un pais). Esta Ultima observacion es clave:
la configuracion de los vientos, los niveles de precipitacion atmosférica, o la longitud de la zona
costera (por ejemplo, de un pais como Chile), haran que la contaminacién, incluso de fuentes
similares, tenga un comportamiento diferente y un impacto sustancialmente distinto.

Ahora bien, un modelo de dispersion (es decir, una representacion simplificada del
comportamiento de las sustancias contaminantes en la atmosfera), suele ser, casi por definicion, el
resultado de muchos otros modelos que caracterizan aspectos parciales (la orientacién y la
intensidad del viento, la pluviometria, la configuracion de las fuentes fijas o moviles de
contaminacion, los cambios en la composicién quimica de la atmosfera, etc.). Sin éstos, parece
dificil pensar en un buen modelo de dispersion. Los requisitos de informacién crecen.

8 Sinolo fuese, eso no eliminarfa el requisito: se podra emplear un inventario mas basico de emisiones referidas sélo

a una fase del ciclo de vida (reconociendo los sesgos que se derivan de ese uso parcial). Sin él, aunque sea sesgado,
es practicamente imposible sostener una posicién defendible.
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Afortunadamente, sin embargo, se han desarrollado en los Ultimos afios, algunos
esfuerzos metodolégicos muy interesantes (Curtiss y Rabl, 1996; Spadaro y Rabl, 1999a-b; Rabl
y Spadaro, 2000) que permiten disponer de un modelo de disp&rafdificado Dicho de otro
modo, permiten resolver de modo adecuado el paso de emisiones a inmisiones sin necesidad de
recurrir a modelos mas complejos de caracter meteorolégico o fisico-quimico. El resto del
capitulo hard mencion expresa a estos modelos simplificados, por entender que su uso en la
region es mas conveniente que el desarrollo de modelizaciones mas sofisticadas y costosas.

4.2 Funciones dosis-respuesta (0 exposicion-respuesta)

Uno podria haber elegido, por supuesto, procedimientos alternativos. Por ejemplo, se podria
tomar el dato agregado de emisiones de un contaminante a la atmdsfera, establecer algun
procedimiento mas o menos complejo de asignacion a diferentes fuentes y, posteriormente,
dividir cada uno de esos datos por la produccion total de un bien (por ejemplo, g/m3 de agua).
Estariamos ante un procedimiento agregado (top down, en la literatura anglosajona) en el que, sin
duda, se cometerian multiples errores. El protocolo que define el enfoque de la ruta de impacto
permite un andlisis mas fino y es, por definicion, desagregado (bottom up): en ese caso, por
ejemplo, se estiman logg/m3 de aumento en la concentracidn de un contaminante en la
atmosfera referidos a un km- pasajero recorrido por un vehiculo; a partir de la estimaciéon de ese
coste marginal, es posible generar informacién para otro tipo de decisiones al tiempo que agregar,
con las cautelas necesarias, partiendo de ese detalle.

Este enfoque (0 sus variaciones) calculan los dafios producidos por la contaminacion
recorriendo toda la ruta de impacto del contaminante. Ya se analiz6 en el epigrafe previo un
primer reto importante: el paso entre emisiones e inmisiones a través de un modelo de dispersion.
Ahora bien, ¢como determinar el impacto fisico que generan dichas inmisiones? Este epigrafe
analiza ese segundo reto metodoldgico.

Si los modelos de dispersién eran la primera solucion a nuestros problemas, las funciones
dosis-respuesta (0, para ser mas precfsogjones exposicion-respuesjason la respuesta al
segundo. Sera necesaria, en sentido estricto, una funcion para cada ruta de impacto. Dicho de otro
modo, si se pretende evaluar el impacto que las emisiones de particulas asociadas al transporte
urbano tienen sobre los nifios menores de diez afios., sera preciso disponer de tantas funciones
como dolencias uno pueda asociar a la exposicién a dichos contaminantes (enrojecimiento ocular,
asma, bronquiolitis, bronquitis, etc.).

¢ Qué es exactamente una funcién exposicion-respuesta? En la practica, es una estimacion
matematica de la relacion entre un contaminante y uno de sus impactos fisicos (Zuidema y
Nentjes, 1997). ¢Y qué determina la relacién entre un contaminante y sus impactos? Como es
l6gico, un gran numero de variables. En el caso de impactos sobre la salud humana, la mayor
parte de esas variables tendra caracter epidemioldgico; en el caso de los cultivos, por ejemplo,
dichas variables seran esencialmente agrondmicas. Ahora bien, si la relacién real entre la
inmision de un contaminante y sus impactos depende de multiples variables, la relacién que habra
de emplearse en el estudio de externalidades no serd tan completa (por restricciones de la
informacién, por incapacidad para procesar tanta informacion, por el coste de obtenerla, etc.):
serd necesario, entonces, emplear una ecuacion con las variables mas importantes. En
econometria se diria que la ecuacion debe haber sido estimada de modo robusto; es decir, las
variables elegidas deben explicar, si no todo, si la mayor parte del impacto.

Si uno se centra, por ejemplo, en las funciones exposicidén-respuesta que describen
impactos sobre la salud, observara que no soélo contienen informacion respecto a los
contaminantes causantes del impacto; también deben incluir informacion relevante respecto a
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caracteristicas socio-econémicas de la poblacion afectada (edad, nivel de renta, nivel de estudios,
etc.) y sobre habitos estrictamente relacionados con la salud (pautas alimenticias, consumo de
alcohol, consumo de tabaco, etc.). Algo similar ocurre con otras funciones de exposicién-
respuesta para evaluar impactos sobre cultivos, materiales o ecosistemas.

La dificultad de construir buenas funciones es lo que conduce a pensar en la conveniencia
de presentar datos sobre el intervalo de concentracion atmosférica para el que fueron estimadas
(ver Krupnicket al., 2006). Eso si, no sélo la informacién contenida en la funcién o el método de
estimacion de la misma son importantes. Es determinante, igualmente, decidir si la funcion que se
emplea es lineal (es decir, asume un impacto proporcional a la exposicién del receptor de un
contaminante concreto) o no lineal (contempla relaciones mas complejas). Una segunda
observacién tiene que ver con los niveles minimos de afectacion. Si el impacto es positivo cuando
la exposicion al contaminante deja de ser cero (es decir, exactamente en ese punto), no habra
umbral minimo de afectacion: el impacto se producira desde la exposicidn a la primera particula.
Por el contrario, si para valores positivos de inmision, el impacto sigue siendo nulo, se debera a la
existencia de un umbral minimo de afectacién (normalmente asociado a la capacidad de la
atmoésfera para asimilar naturalmente una cantidad determinada de la sustancia en cuestion o la
capacidad de adaptacion del medio receptor a bajos niveles de contaminacigndfipe.

Apenas tiene sentido plantearse la construccion de funciones exposicidn-respuesta. Seria
un objetivo demasiado ambicioso para la mayor parte de los estudios de andlisis econémico de
externalidades. Lo mas razonable, por lo tanto, es emplear funciones exposicion-respuesta ya
estimadas, disponibles en la mejor literatura cientifica sobre cada uno de los impactos a analizar.
Entonces, ¢cudl es la dificultad fundamental? Las funciones también suelen ser especificas de una
localizacion geografica y una poblacion concreta. Puede afirmarse, no obstante, que el error que
podria cometerse al transferir estas funciones a otra realidad es menor que el que se derivaria de
ignorar el impacto.
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4.3 Valoracion monetaria de impactos

Hasta este punto el analista habrd recorrido dos “puentes”: el modelo de dispersién (para
convertir emisiones en datos de exposicion) y las funciones exposicidn-respuesta (para traducir
esos datos de exposicidon a impactos expresados en unidades fisicas). El tercero tiene que ver con
la conversion de esos impactos (ambientales, en el caso que nos ocupa), en dafios econémicos
(pérdidas de bienestar en la poblacion afectada). Es decir, este tercer paso permite estimar
monetariamente el valor de la externalidad.

En sentido estricto, este reto debiera ser menos sofisticado que los definidos en los
epigrafes 4.y 4.2 En la préactica, sin embargo, no lo es. Si bien los dos primeros desafios no
exigen conocimiento de andlisis econdmico, en éste resulta imprescindible tener una compresion
conceptual de las externalidades a estimar y capacidad técnica para hacerlo. Debe recordar el
lector, no obstante, que las funciones exposicion-respuesta podran tomarse de la literatura
cientifica, de modo que el modelo de dispersién parece el verdadero factor limitante de todo el
proceso.

La valoracion econ6mica exige, Unicamente, asignar un valor unitario a cada impacto (en
unidades fisicas), que se obtenga como resultado de aplicar las funciones de exposicion-respuesta
a los datos de aumento de la concentracion de determinadas sustancias contaminantes. Dicho
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valor unitario (en unidades monetarias) podra obtenerse, por ejemplo, a partir de los precios de
mercado: serd el caso, por ejemplo, de la pérdida de productividad de determinados cultivos como
resultado del aumento en la concentracién de algunos contaminantes en el suelo, el agua o la
atmosfera; su valor vendra determinado, esencialmente, por el precio que alcanzarian en el
mercado (debidamente corregido para evitar distorsii&s)muchos otros casos, sin embargo,

ser& necesario recurrir a los métodos presentados en los epigrafgs3321.2

Lo cierto es que llegar a este punto no es sencillo. Como se mencionaba previamente, sin
embargo, hay algunas posibilidades de simplificar; en concreto, es posible simplificar el modelo
de dispersion e integrarlo con un mecanismo de valoracion monetaria. Esa propuesta ha sido
especificamente desarrollada por investigadores de la Escuela de Minas de Paris (Rabl y Spadaro,
2000). El modelo propuesto por estos investigadores tiene dos ventajas fundamentales: por una
parte, no se diferencia en esencia de cualquier otra aproximacion metodologica a la ruta de
impacto; por otra, simplifica la valoracion monetaria de impactos a partir de tres supuestos que
hacen el proceso mas sencillo:

e EI modelo supone undistribucion homogénea de los receptores del impacto
sobre el area de estudio, de ahi que reciba el nominedkdo del mundo uniforme
Esto significa que se acepta que la poblacion, los cultivos, los materiales o los
ecosistemas potencialmente afectados por la contaminacion (o cualquier otro
impacto), se encuentran distribuidos de modo uniforme en el espacio. Como parece
I6gico, este supuesto no es cierto, de modo que debe analizarse posteriormente el
impacto que pudiera tener sobre los resultados. En términos mas formales, pero
igualmente intuitivos, eso significa asumir que los medios receptores tienen una
densidad constante por unidad de superfipéespnas/haetc.).

« Como se anticipaba previamente erepigrafe 4.2 parece razonable, a efectos de
simplificacién, asumir quéa funcién exposicion-respuesta es una relacion lineal
de la concentracion (o exposicién)Lo relevante, por lo tanto, serd un factor
(constante) de exposicion-respuesta que refleje la proporcionalidad entre la
exposicion al contaminante y el impacto que origina. ¢Tampoco es ‘real” este
supuesto? Bien, en realidad, para que lo sea, deben darse dos condiciones: deben
existir umbrales minimos de afectacion (para que el impacto no dependa de la
concentracion de contaminantes previa a la contaminaciéon que se analiza) y la
magnitud del impacto ha de ser proporcional a los cambios absolutos en el nivel de
concentracion. Ahora bien, en realidad, incluso sin que se cumpliesen estas
condiciones, podria afirmarse que la linealidad es un supuesto asumible, valido,
siempre que se analicen cambios marginales (es decir variaciones muy pequefias en
las cargas ambientales). ¢ Es correcto asumir estas variaciones menores? Si, porque en
realidad la evaluacién de la externalidad se referird siempre a una ukuclach (
transportadopasajero-kmmovilizado,kWhgeneradokg de cosechan® de agual, de
biocombustible, etc.). Por ejemplo, si se estuviese pensando en los impactos
asociados al aumento en la concentracion de 6xidos de nitrégeno como resultado del
transporte urbano, el supuesto implicaria asumir que dicho impacto (p.e., casos de tos
cronica en niflos menores de diez afios) seria proporcional al aumento en la
concentracion de dicha sustancia. La linealidad (la proporcionalidad), mas alla de
otras consideraciones, seria valida en tanto que el impacto y el dafio econémico
asociados se refiriesen a pasajero-km Se hablaria asi de un aumento en la
concentracion de Oxidos de nitrogeno (medido @in? — microgramos de

° Esto exige, fundamental aunque no Unicamente, eliminar partidas estrictamente redistributivas (impuestos,

subsidios, etc.).
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contaminante por metro cubico de aire), que ocasiona un aumento proporcional de
casos de tos cronica (medido@sosikg) y todo ello referido (es decir, imputado) a
cada kilometro que se desplaza un pasajero en un medio de transporte urbano.

e Por ultimo, hay un tercer supuesto critico y especialmente complejelocidad de
desaparicion del contaminante en el medio de referencia (aire, agua, suelo), es
constante Como ya se indicd, la disminucién de la concentracion de un
contaminante atmosférico, por ejemplo, se debe a la transformaciéon quimica (por
ejemplo, el diéxido de azufre [$f0en sulfatos) producida por la interaccion con
otras sustancias en la atmoésfera o0 a mecanismos de deposicion: seca si es por
gravedad, humeda si es por arrastre de la lluvia. Este supuesto es vélido para la
deposicion seca; en los otros dos casos conviene analizar el sesgo que este supuesto
podria incorporar.

TABLA 1
DATOS BASICOS NECESARIOS PARA UNA APLICACION DEL ENFOQUE DE LA RUTA DE
IMPACTO (SIN SIMPLIFICAR)

Dato necesario Unidade¥’

Flujo de emision de contaminante primario en la fuente (*)ug/s

Densidad de los receptores expuestos a cada tipo de

; eNE ; ersona/krh
contaminante primario o secundario P

Velocidad de disminucién de contaminantes primarios en
atmésfera

a
m/s

Velocidad de disminucién de contaminantes secundarios %1/5
la atmésfera

Velocidad de transformacién (quimica) del contaminante

- . . m/s
primario en secundario

Factor de exposicion-respuesta (impacto marginal de

00 >, . caso/(persona-afia/m’
variaciones de la concentracién de un contaminante) (P fig/nT)

Valor monetario unitario del dafio US$/caso

Fuente:Elaboracién propia

Nota (*): Es altamente probable que estos datos no estén disponibles en flujo de emisiones sino que, por el contrario,
estén expresados en unidades de masag(p.si se trata de los contaminantes emitidos en la quema en el motor de un
litro de combustible). Esto s6lo puede plantear, en sentido estricto, un problema de unidades, pero no una dificultad
insalvable para llevar a cabo la estimacion de la externalidad.

4.4 Consideraciones especificas: aumento de las tasas de
morbilidad o mortalidad prematura

Si el esfuerzo béasico en el andlisis de externalidades reside en establecer el vinculo explicito entre
un impacto (ambiental, en el caso de esta guia), y un dafio (la pérdida de bienestar), parece logico
que los impactos sobre la salud humana tengan un protagonismo especial. De hecho, a partir de
los estudios previos realizados, tanto en el contexto europeo como en el norteamericano, se puede

10" Las unidades, en orden de menci6n en la tabla, son microgramos de sustancia contaminante por segundo medido en

la salida del contaminante; persona desplazada por kilémetro recorrido; metro por segundo; caso de una dolencia
cualquiera por persona, afio y microgramo por metro clubico de aumento de la concentracion; y dolar
estadounidense por caso. En la nota de la tabla se emplea el gramo de contaminante por litro de combustible.
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deducir que los impactos de la contaminacion atmosférica sobre la salud humana representan el
porcentaje mas relevante de los dafios ocasionados por la actividad econdmica. Por otra parte,
entre los expertos en salud existe un importante consenso sobre el hecho de que la contaminacion
atmosférica, aun a niveles de concentracion ambiente, esta positivamente correlacionada con
efectos significativos y cuantificables sobre la salud, especialmente a través de su incidencia
sobre dolencias respiratorias y el incremento en la mortalidad prematura (Lipfert, 1994; Dockery

y Pope, 1994; Wilson y Spengler, 1996). Conviene asi revisar estos impactos con especial
detenimiento, sefialando algunos aspectos especificos.

En la literatura econdmica sobre los efectos de la contaminacion atmosférica sobre la
salud, se suele denominar los impactos sobre la salud como “endpolssds criterios de
evaluacion suelen dividirse en cuatro categorias: mortalidad prematura, acciones médicas (tales
como hospitalizaciones), enfermedades o dolencias y restricciones en la actividad (incluyendo la
pérdida de dias de trabajo).

Los conceptos anglosajones de “illness”, “disease” y “sickness” (indistintamente usados
en la literatura econémica como si se tratase de sin6nimos perfectos), debieran ser empleados, sin
embargo, para reflejar diferentes aspectos dedebilidad. A efectos de esta guia y para las
tareas de transferencia de resultados (factores de exposicion-respuesta, costes unitarios de
tratamiento, nimero de casos, etc.) que se han indicado en los epigrafes previos, el primero de
ellos debe interpretarse como la morbilidad que la persona afectada identifica como tal,
normalmente a partir de una serie de sintomas. En muchos casos esto podria suponer Unicamente
un problema menor o temporal, pero, en otros, la propia informacion del paciente (es decir, lo que
afirma al ser preguntado por el profesional de la medicina) podria hacer referencia a problemas
severos de salud o sufrimiento agudo. De hecho, en ese concepto se engloban las condiciones de
salud que limitan la capacidad de la persona para llevar una vida normal. Es, por lo tanto, un
concepto amplio e incluso vago.

El segundo de esos conceptos debe interpretarse como una condicién que se diagnostica
por el médico u otro profesional de la medicina. Idealmente, esto incluiria un diagnéstico
especifico de acuerdo a cadigos de diagndstico sistematicos y estandarizados. En la mayor parte
de los casos, dicha condicidbn especifica tiene una causa biomédica conocida, asi como
tratamientos o curas igualmente conocidos. Sin embargo, debiera quedar claro que hay
limitaciones a este ideal. Una tiene que ver con el hecho de que una serie de diagndésticos médicos
han de estar basados en informacién subjetiva del paciente, en relacién con dolores y sensaciones.
Otra limitacién responde al hecho de que algunos diagndésticos se basan en sindromes e
interrelaciones complejas entre diferentes sistemas de érganos y, por lo tanto, no son siempre tan
especificos.

El ultimo se relaciona con un fenbmeno diferente, es decir, el papel social que una
persona enferma adopta o recibe en la sociedad, en diferentes ambitos de su vida. Una clase de
informacién relacionada con un aspecto mas limitado de la dolencia (siguiendo esa tercera
acepcion) es aquella que se relaciona con las bajas laborales (ausencias por enfermedad). La
ausencia del puesto de trabajo (o la merma en el rendimiento) no equivalen necesariamente a la
enfermedad, ni mucho menos, pero pueden ayudar a aproximarse a ella, especialmente desde un
punto de vista cuantitativo.

Estos tres conceptos a menudo se solapan en el sentido de que una persona que no se
siente bien, recibe un diagnostico y, posteriormente, si los problemas son serios y afectan su
capacidad para trabajar en las condiciones exigidas, es considerado como enfermo (en el tercer

11 “Endpoint” hara referencia a “criterio de evaluacién” en esta gufa, evitando la acepcién (a nuestro entender, no

plenamente correcta en este contexto), como “punto final”.
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sentido mencionado). En realidad, sin embargo, las cosas no son tan sencillas. En algunas clases
de enfermedad, la persona nunca acude en busca de diagnostico, bien porque considera que el
problema es menor o porque no hay demasiada ayuda disponible. Algunas dolencias (en las dos
primeras acepciones), no conducen a enfermedad (en la tercera) y, desde luego, la mayor parte de
ellas no conducen a bajas laborales, bien porque no reducen la capacidad de trabajar o porque el
paciente elige acudir a trabajar (hace acto de presencia, pese a su dolencia).

Ahora bien, los efectos sobre la salud también pueden clasificarse por la naturaleza de los
mismos: cronica o aguda. La mortalidad prematura y las acciones médicas pueden igualmente ser
clasificadas por sus causas, de acuerdo a la International Statistical Classification of Diseases and
Related Health Problems (ICD), disponible en su décima edicion: ICD-10 (WHO, 2004). Debe
observarse, no obstante, que adoptando esta clasificacion se puede incurrir en algunos
solapamientos que habran de ser tomados en consideracion para evitar la doble contabilizacion.
Por ejemplo, los ingresos hospitalarios por nheumonia (cédigos ICD-10 J09-J18) se incluyen en
los ingresos hospitalarios por dolencias respiratorias y, por lo tanto, no pueden sumarse. Algo
similar ocurre con los criterios de evaluacion asociados a la actividad restringida. Los dias de
trabajo perdidos (WLDworking lost daysse incluyen en los dias de actividad restringida (RAD:
restricted activity daysque, a su vez, se incluyen en los dias de actividad levemente restringida
(MRAD: minor restricted activity days

Los estudios desarrollados para identificar estas relaciones exposicion-respuesta (que
vinculan la respuesta observada en la poblacion con la concentracion del agente de riesgo al que
la poblacion ha estado sometida), encuentran asociaciones significativas desde un punto de vista
estadistico entre la incidencia de un efecto sobre la salud y el nivel de contaminacidén atmosférica,
después de haber controlado debidamente los factores que podrian inducir a confusion
(habitualmente la temperatura ambiente, el grado de humedad, los efectos estacionales o la
presencia de epidemias; otros factores como los habitos de tabaquismo no se prevé que varien
significativamente de un dia para otro). Estos estudios sserigs temporales decohorte La
mayor parte de los mas recientes son estudios de series temporales, basados en el andlisis de la
relacibon de cambios diarios en la incidencia de un efecto (por ejemplo, el nimero de
hospitalizaciones por causas respiratorias en un dia cualquiera), con alguna medida de los niveles
diarios de contaminacion atmosférica. Debido a su disefio, este tipo de estudio so6lo puede
identificar los efectos mas destacables de la contaminacion atmosférica sobre la salud y no el
efecto acumulado de la exposicion durante varios afios, por ejemplo.

Las conclusiones mas interesantes, en todo caso, se han obtenido a partir de estudios
epidemiolégicos de cohorte. Este tipo de estudio sigue a un conjunto de individuos (una cohorte)
durante un periodo relativamente largo (algunos afos), registrando la ocurrencia de efectos sobre
la salud. Las caracteristicas mas relevantes de los individuos (indice de masa corporal, habitos de
fumador, etc.) pueden ser evaluadas periddicamente, de modo que las variables que podrian llegar
a sesgar los resultados pueden controlarse al incorporar estas caracteristicas individuales, de
modo similar a como puede controlarse la evolucion de variables meteoroldgicas, por citar las
mas importantes. Este tipo de estudio permite evaluar los efectos a largo plazo de la
contaminacion atmosférica sobre la salud que, dependiendo del disefio, pueden incorporar los
efectos a corto plazo analizados en los estudios de series temporales. Como puede intuirse, se
trata de estudios muy costosos que so6lo han sido desarrollados, hasta el momento, en Estados
Unidos.

El impacto mas severo que podria llegar a analizarse en un estudio de estas caracteristicas
es lamortalidad prematura, por otro lado el efecto més estudiado y con mayor repercusion en el
bienestar de la sociedad. La exposicion a contaminantes atmosféricos afecta las tasas de
mortalidad en dos sentidos: un incremento de la contaminacién puede tener un efecto a corto
plazo, aumentando la mortalidad en los dias siguientes al episodio de contaminacién (siendo este
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efecto susceptible de ser capturado por estudios de series temporales); asimismo, la exposicion
constante a la contaminacion atmosférica puede tener efectos a largo plazo (éstos, habitualmente
conocidos como efectos cronicos, son analizados a partir de la evidencia de estudios de cohorte
que, en cualquier caso, también capturan efectos de corto plazo).

En relacion con la morbilidad, son pocos los estudios especificos desarrollados en
América Latina (desde luego menos que en relacion con la mortalidad prematura). De ellos, la
mayor parte se centra en ingresos hospitalarios, visitas a servicios de urgencia y visitas a los
servicios de pediatria. De hecho, casi todos estos estudios han analizado el impacto sobre los
nifios (buena parte de ellos en la ciudad de Sao Paulo, Brasil) (Gouveia y Fletcher, 2000).

A partir de este tipo de estudios, es posible obtener algunas estimaciones de factores de
exposicién-respuesta o datos absolutos de incidencia o prevafeAdemas de esos datos, sin
embargo, es esencial poder disponer de estimaciones sobre costes unitarios (en términos
monetarios) asociados a dichos impactos. El coste de tratamiento es una aproximaciéon de
minimos a estos costes de la enfermedad pero no parece razonable poder aspirar a datos mucho
mas sofisticados en la mayor parte de los casos. Algunos costes unitarios estan disponibles para
Estados Unidos y la Union Europea, pero seria altamente conveniente poder emplear valores
relevantes a nivel local o provincial, siempre que fuese posible. Una aproximacion a los mismos
puede obtenerse revisando los estudios analogos desarrollados en otras ciudades de América
Latina. Nuevamente, la mayor fuente de datos la constituyen las ciudades de Sao Paulo, México
DF y Santiago de Chile (por la recurrencia y la gravedad de su contaminacién pasada o presente),
aunque también hay algun estudio reciente disponible para la ciudad de Buenos Aires. En
realidad, todos estos datos son asimétricos en cuanto a calidad y ofrecen una variabilidad
demasiado importante como para poder confiar en ellos plenamente (Ciaiente2005).

Para aplicar los costes médicos obtenidos en otros lugares de la Region o del mundo,
seria necesario, cuando menos, ajustarlos a la realidad de cada lugar especifico. Dicho ajuste
deberia realizarse, en realidad, no tanto a partir de un dato de disposicién a pagar (propio de los
llamados estudios de preferencias declaradas, como se indicagigrafe 3.1.} sino de un
indicador de coste (de los protocolos médicos a seguir para cada categoria de diagndstico). Dicho
indicador no existe, sin embargo. La mejor aproximacion quizas sea la que se deriva de los gastos
per capitaen salud (proporcionados por la OMS), que reflejan el coste total por persona; no
obstante, este dato sélo podria emplearse si se considerase la cobertura del sistema de salud y la
estructura de edad de la poblacidn, entre otros factores. De ese modo, es previsible que los datos a
transferir, si es el caso, deban corregirse en funcion de un indicador de [gerecdpita como
aproximacion subdptima.

4.5 El tratamiento de la incertidumbre y analisis de sensibilidad

Como ya se anticipa en ehpitulo 2 los estudios de valoracién econdémica de externalidades se
justifican en tanto en cuanto aportan informacion sobre el valor de los cambios en el bienestar
ocasionados por una actividad econdmica. De ello se deduce que el valor de las externalidades, a
diferencia, por ejemplo, del precio de numerosos bienes econdmicos que se intercambian en el
mercado, no es algo que se observe y se mida con precisidn, sino algo que debe ser estimado por
algun procedimiento especifico. Puede afirmarse, por lo tanto, que el andlisis de externalidades se
justifica no solo por el valor de la informacion que proporciona sino también porque ésta no

12" La prevalencia no debe confundirse con la incidencia. La incidencia es una medida del ndmero de casos de

unaenfermedad en un periodo de tiempo determinado. La prevalencia se refiere a todos los individuos afectados,
independientemente de la fecha de contraccién de la enfermedad.
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puede conseguirse de manera precisa mediante observacion directa: no es informacion disponible
sino que debe estimarse.

Asi, el analista habrd de adoptar, como punto de partida, alguna informacién sobre una
serie de variables mas o menos observables (por ejemplo, un inventario de emisiones de
sustancias contaminantes), e integrarlas en un modelo de andlisis (idealmente siguiendo el
esquema metodoldgico del enfoque de la ruta de impacto). Por bueno que sea el modelo de
analisis empleado (siguiendo la secuencia que se define en los epigrafes previos de este capitulo),
los resultados definitivos siempre llevaran asociado algun nivel de imprecision o ambigliedad. Es
preciso enfatizar, sin embargo, que ésta no es una caracteristica exclusiva de los modelos de
analisis economico de externalidades, ni siquiera de todos los modelos de analisis econémico; es
un rasgo comun a cualquier modelo de anadlisis. Un buen andlisis necesariamente debe incorporar,
por lo tanto, un tratamiento explicito y sistemético de esta incertidumbre. A fin de cuentas, es una
cuestion de honestidad intelectual y sélo asi se pueden presentar estimaciones verdaderamente
Utiles (por estadisticamente robustas).

Como es logico, esto se consigue mediante la transparencia en todas las fases del analisis.
De hecho, si hubiese que destacar una virtudmaglelo del mundo uniformanteriormente
mencionado, es precisamente su transparencia. ¢Por qué es necesario ser transparente? Habria
muchas respuestas posibles (alguna de ellas fuera del ambito del analisis econémico y mas
referida a conceptos de calidad de la democracia, por ejemplo). Cabe destacar dos: por una parte,
permite al usuario final del analisis (normalmente el decisor), disponer de toda la informacion
para valorar la importancia relativa y la validez de cada uno de los supuestos de analisis; por otra,
facilita la réplica de los resultados obtenidos, siempre que se empleen criterios técnicos y
conocimientos cientificos apropiados.

Las aproximaciones disponibles para asumir este desafio son, por un lado, el analisis de
las incertidumbres asociadas a los resultados; por otro, cuando éste no es posible, el andlisis de
sensibilidad.

Técnicamente, la incertidumbre se refiere a situaciones en las que el valor de una variable
no es conocido con precision, pero se puede asignar a la misma una probabilidad. En ese caso,
aungue no sea posible afirmar con certeza el valor monetario de un determinado impacto sobre el
bienestar, siempre se puede afirmar, sin ambigiiedad, que con una cierta probabilidad, dicho valor
se sitba en un rango de valores. La mayor o menor precision de los resultados se mide, en
consecuencia, por el tamafio de ese rango de valores probables (si es muy grande, el resultado
serd muy incierto; si es pequefio, se parecera mucho a una estimacion precisa).

En un estudio destinado a valorar el impacto de la contaminacién atmosférica, a través de
la metodologia propuesta, la incertidumbre vendra de cinco fuentes distintas (Rabl y Spadaro,
1999): los datos de partida, el modelo de andlisis, los escenarios futuros, los supuestos éticos y
politicos y la idiosincrasia del analista.

En la incertidumbre asociada a los datos se incluye, por ejemplo, la imprecisién de los
factores exposicion-respuesta o del valor unitario del dafio. Pudiera darse el caso, en funcion de lo
que se ha ido indicando, que unos y otro hubiesen sido transferidos de otro estudio, ante la
imposibilidad de producir una estimacion propia. Por otra parte, los modelos utilizados se basan
en una serie de supuestos sobre los que existe evidencia empirica concluyente pero no certeza
absoluta. Asi, se admite, por ejemplo, que la relacion existente entre un aumento de la
contaminacion y la variacion observada de la morbilidad o de la mortalidad, se ajusta a una
relacién de causalidad. Ademas de ello, en algunos casos, es necesario introducir algin supuesto
ético que permita, por ejemplo, comparar los dafios que ocurren inmediatamente con los que
ocurriran en un futuro lejano (como ocurre cuando consideramos una determinada tasa de
descuento: veepigrafe 3.3 0 que permita asignar un valor a la vida estadistica. Finalmente, es
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posible que la interpretacidén de los resultados por parte de analista resulte ambigua o incompleta
0 que éste incurra en errores dificiles de discernir para los usuarios finales del estudio. Las dos
primeras categorias son de naturaleza cientifica, y por tanto, susceptibles de un andlisis
sistematico aplicando métodos estadisticos que permitan combinar distintos componentes de
incertidumbre vinculados a la ruta de impacto. En el caso de la eleccién ética y la incertidumbre

respecto al futuro, es posible aplicar un analisis de sensibilidad que indique como varian los

resultados en funcién de los criterios y los escenarios de futuro utilizados.

En términos operativos, lo mas importante es determinar cémo la incertidumbre asociada
a un pardmetro intermedio (por ejemplo, un factor exposicion-respuesta), se traslada a una
incertidumbre asociada al resultado final (es decir, al valor obtenido del dafio econémico, de la
externalidad). Afortunadamente, en la medida en que el resultado final se obtiene mediante
operaciones con los pardmetros, es posible construir un intervalo de confianza sobre el resultado
final. El indicador de incertidumbre recomendado convencionalmentelesviacion geométrica
de las variables del modelo.

¢, Qué afadiria, sobre esta base, un analisis de sensibilidad? El analisis de sensibilidad, por
definicion, permite evaluar si el resultado final (la valoracibn monetaria de la externalidad), es
sensible a variaciones en algunos parametros clave del estudio. Dicho de otro modo, el analisis de
sensibilidad permite conocer qué ocurriria si se empleasen supuestos o datos diferentes,
manteniendo el mismo procedimiento de analisis. En muchas ocasiones, pese a lo que pudiera
parecer, lo que un usuario final de la informacién de un estudio de externalidades (p.e., un
decisor) discute, no es el resultado final, sino los supuestos sobre los que éste se construye. Es
decir, un analisis de externalidades podria ser “malo” por tres razones: porgue los datos que lo
nutren fueran deficientes; porque, siendo buenos, no hubiesen sido bien escogidos por el analista;
por ultimo, podria darse el caso de que lo que resultase deficiente fuese el procedimiento de
analisis. En este Ultimo caso, es posible que el analisis de incertidumbre ayude, mostrando rangos
muy amplios (es decir, resultados muy inciertos). En el segundo, el analisis de sensibilidad puede
ser clave (identificando los parametros que hacen variar mas el resultado y guiando al analista
para que éste les dedique un tratamiento mas cuidadoso). Respecto al primer caso, debe asumirse
gue si los datos son malos, es dificil que los resultados finales no lo sean.

¢En qué consiste el andlisis de sensibilidad? En términos intuitivos, este andlisis adicional
consiste en identificar aquellos parametros cuyo valor inquiete mas al analista o el decisor o sobre
los que exista mas incertidumbre. Una vez identificados, sélo es necesario hacerlos variar
(convencionalmente un + 10% seria conveniente si no se quiere emplear céalculo diferencial).
Finalmente, habra que analizar como varia el valor de la externalidad en relacién al valor original
del parametro sometido a andlisis.
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5. La estimacion de externalidades asociadas
a categorias globales de impacto: el
calentamiento global

Una de las mayores dificultades de la valoracién de externalidades tiene que ver con el hecho de
gue no todas las categorias de impacto son susceptibles de ser analizadas mediante el enfoque de
la ruta de impacto, descrito en paginas anteriores. Especificamente, las categorias globales de
impacto (es decir, aquellas que se generan en una actividad econdmica concreta, con una
localizacion especifica, pero cuyos efectos son de caracter mundial), no encajan en esta logica.
Seria el caso del adelgazamiento de la capa de ozono estratosférico y, por supuesto, del cambio
climatico, que sera especificamente analizado en este capitulo.

5.1 ¢ Es el calentamiento global una categoria de
impacto en si?

El calentamiento global, como categoria de impacto, presenta algunos rasgos que no es preciso
sefialar en esta guia (trascenderia los objetivos de la misma), pero que plantean algunas
limitaciones al andlisis econdmico: las emisiones y los impactos estan muy distanciados en el
tiempo, las fuentes de emision son multiples y asociadas a diferentes actividades econémicas, los
impactos podrian llegar a ser irreversibles, etc. Lo mas importante, sin embargo, es que los
efectos de estas emisiones trascienden la frontera (en términos espaciales), de cualquier estudio
de valoracién de externalidades. Resulta indiferente si las emisiones de gases de efecto
invernadero se generan como resultado del transporte urbano en una pequefia ciudad de Bolivia 0
en la conurbacién de México D.F.; en ambos casos, dichas emisiones tendran efectos que, de uno
u otro modo, con mayor o menor intensidad, afectaran a toda la poblacion del planeta. Eso no
quiere decir, ni mucho menos, que el dafio (el valor de la externalidad) sea infinito. De hecho, sera
finito y, en muchas ocasiones, mucho mas pequefio de lo que uno podria peonapft(Verd.

De entre el amplio conjunto de sustancias responsables del calentamiento global y otros
efectos asociados al cambio climatico, el analisis de externalidades debera centrarse en aquellos
gases de efecto invernadero (GEI) que, estando presentes en el inventario de emisiones de
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referencia, cuenten asimismo, con un margen de confianza suficiente, con informacién disponible
respecto a sus valores detencial de calentamiento glob@GWP: global warming potential

Este potencial, que funciona en este sentido dactor de caracterizaciomediante el que se

hacen equivalentes las emisiones de todas las sustancias a las de un compuesto de referencia
sobre el que se hacen los célculos numéricos, esta disponible en IPCC (200h)Idver El

potencial de calentamiento global es una unidad distintiva de cada sustancia responsable de dicho
fendmeno climatico, que permite traducir emisiones de GEI ae G@ioxido de carbono
equivalente). Estos potenciales de calentamiento global pueden calcularse para distintos
horizontes temporales en funcion del periodo para el que se estén estimando los impactos futuros
(20, 100 y 500 afios), si bien el citado infornigiden) recomienda utilizar los potenciales
calculados a 100 afios.

En la préctica, podria considerarse que hablar de una categoria de impacto especifica, por
el hecho de ser global, es incorrecto. ¢Cudl es el vinculo entre los impactos del calentamiento
global y el bienestar de la sociedad? En realidad, dichos efectos se percibirdn en las mismas
categorias de impacto mencionadas hasta ahora para otros efectos susceptibles de ser analizados
mediante el enfoque de la ruta de impacto: salud humana, cultivos, materiales y ecosistemas. El
calentamiento global se caracteriza basicamente por el aumento de la temperatura global de la
superficie de la Tierra, que previsiblemente inducird un aumento del nivel del mar, una variacion
de la magnitud y distribucién de las precipitaciones y un aumento en la recurrencia de los
fendmenos climaticos extremos (sequias, huracanes, etcétera). La alteracion de estos parametros
climaticos tendra los siguientes impactos:

» Impactos sobre la salud humana: la alteracion de los patrones climaticos, el ascenso
en el nivel del mar y las cambios ecoldgicos y sociales (migraciones desde las areas
costeras amenazadas o inundadas, donde se concentra un porcentaje importante de la
poblacion mundial), generaran una cascada de impactos sobre la salud humana cuya
magnitud en términos cuantitativos y cualitativos es muy dificil de precisar.

- Impactos sobre las actividades productivas: de nuevo existe un elevado grado de
incertidumbre en torno a los efectos del cambio ecoldgico y climatico sobre la
productividadagraria.

* Impactos sobre el medio construido: la alteracion de los patrones climaticos y
ecolégicos supondrd previsiblemente una mayor incidencia de fendmenos
climatolégicos extremos (inundaciones, ciclones, etc.) y, por tanto, mayores costes de
defensa y mitigacién de dafos. De igual manera, el mismo ascenso del nivel del mar
puede llevar asociado un elevado coste por la inundacion de centros habitados a lo
largo de todas las costas continentales e insulares.

« Impacto sobre ecosistemas: pese a que no es un tema suficientemente estudiado hasta
el momento, cabe prever que el cambio climéatico se constituya, en si, como una de
las grandes causas de destruccion de diversidad bioldgica.
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TABLA 2
LISTA DE SUSTANCIAS (GEI) CONSIDERADAS Y VALORES DE POTENCIALES DE
CALENTAMIENTO GLOBAL (GWP) UTILIZADOS

20 afios 100 afios 500 afios
CH, (metano) 6,20-10 2,30-10 7,00
N,O (monéxido de dinitrégeno) 2,75-16 2,96-16 1,56-16
CFC-11 (fre6n 11) 6,30-16 4,60-18 1,60-16
CFC-114 (fre6n 114) 7,50-18 9,80-16 8,70-16
CFC-12 (freén 12) 1,02.14 1,06-14 5,20-16
CFC-13 (freén 13) 1,00-14 1,40-14 1,63-1d
Hal6n 1301 7,90-16 6,90-16 2,70-16
HCFC 21 7,00-16 2,10-16 6,50-10
HCFC 22 4,80-16 1,70-16 5,40-16
HFC 134a 3,30-16 1,30-16 4,00-16
Tetraclorometano 2,70-16 1,80-16 5,80-16
Triclorometano 3,50-10 1,00-10 3,00
Diclorometano 1,00-18 3,00-10 9,00

Fuente IPCC (2007).

5.2 El concepto de coste evitado

Para entender bien la peculiaridad de este tipo de costes externos de caracter global es
conveniente introducir un concepto que, en todo caso, es igualmente relevante para otras
externalidades. Pensemos por ejemplo en como se aproximaria el analisis econdmico a la
evaluacion de un plan de reutilizacion de aguas residuales. En sentido estricto, un beneficio es el
aumento en un flujo positivo pero, por supuesto, también la reduccién de un flujo negativo.
Cuando el analista piensa en los beneficios de la racionalizacién de la demanda de agua o la
creacion de fuentes alternativas de oferta debe prestar atencion, por lo tanto, al sacrificio (en
términos de bienestar) que la sociedad se evita por el hecho de reducir su consumo final de agua.
Ahora bien, el reto no sélo consiste en identificar o reconocer estos costes evitados sino,
fundamentalmente, en medirlos, en valorarlos adecuadamente en unidades monetarias.

Cualquier esfuerzo de gestion de la demanda de agua puede recorrer una gama que va,
genéricamente, desde la modificacion de tarifas para introducir mayor eficiencia, a los programas
de sensibilizacion, pasando por sistemas de incentivos y descuentos a grandes consumidores para
suavizar las pautas de demanda. Parece relevante sefialar que el reconocimiento del concepto de
coste evitado va mucho mas alla de disefiar y justificar esfuerzos publicos de gestidén sostenible
del recurso. En realidad, los costes evitados deben ser empleados para evaluar los beneficios de
diferentes alternativas de gestion, tanto por el lado de la oferta (deteccién de fugas, programas de
sustitucion de canalizaciones o trasvases desde cuencas excedentarias, por citar algunos
ejemplos), como por el lado de la demanda.

Los costes evitados son, asi, &mrros incrementaleasociados a no tener que producir
unidades adicionales de agua (o de servicios vinculados a la misma), manteniéndose la
posibilidad de satisfacer integramente la demanda. Se trata asi de los costes en los que uno deja
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de incurrir en relacion con la Ultima unidad de agua proporcionada. Las ganancias en términos de
eficiencia se realizan a medida que el beneficio marginal de una opcidén concreta de gestion (es
decir, el beneficio asociado al ultimo metro cubico o litro proporcionado), excede su coste
marginal. Desde un punto de vista estrictamente conceptual, el coste marginal esta referido a una
unidad infinitesimal de agua. En la practica, sin embargo, el coste marginal (o incremental), se
emplea para referirse al coste unitario de produccioén que resulta en un cantidad concreta de agua
(medida en unidades monetarias y no en unidades fisicas).

El analisis economico, al centrar su atencién en los costes evitados, compara los ahorros
incrementales asociados a no producir una unidad adicional de agua (cualquiera que sea el
método para hacerlo, incluyendo las medidas de reutilizacién), con el coste incremental de
proporcionar esa misma unidad por un método alternativo. Por ejemplo, una medida de ahorro
directo de agua (como la sustitucion de una cisterna en un hogar, para instalar un modelo dual), se
justifica cuando el coste unitario de liberar capacidad instalada (capacidad de abastecimiento) con
dicha medida, es menor que el coste unitario de expandir la capacidad de almacenamiento o
distribucion para garantizar el suministro. Dicho de otra manera, siempre que una opcion de
gestién de la demanda de agua sea mas barata, en términos marginales, que la alternativa de
gestién para garantizar el confort asociado al consumo de agua, en sus diferentes usos, lo racional
desde un punto de vista econémico sera llevarla a cabo.

Es facil entender, asi, que en el caso de un crecimiento subito de la demanda de agua o
cuando ésta ha estado sisteméticamente proporcionada a precios bajos, podrian justificarse
politicas de gestién de la demanda por encima de cualquiera de sus alternativas. Cabria esperar
que un mismo volumen de recursos invertido en intervenciones por el lado de la demanda
permitiese a la empresa responsable del abastecimiento urbano responder con mayor flexibilidad
y con menores riesgos, que una inversion en aumentar la capacidad de almacenamiento. Ahora
bien, eso no es algo sobre lo que convenga prejuzgar.

Desde un punto de vista conceptual, los costes evitados pueden dividirse en tres clases de
ahorro: costes directos (costes de capital y costes de operacion y mantenimiento), costes
indirectos (externalidades) y costes de oportunidad.

Tiende a enfatizarse, quizds indebidamente, sobre la importancia de los costes directos
asociados con las diferentes alternativas de gestion del recurso, sin duda porque son mas sencillos
de valorar, analizar y comparar. Los costes directos (soportados en su mayor parte, en el ejemplo
gue nos ocupa, por la empresa de abastecimiento), incluyen el coste asociado a inversiones de
capital canceladas o diferidas en el tiempo (incluyendo los costes financieros de esas operaciones,
siempre que se analice desde la dptica de la rentabilidad financiera), asi como los costes de
operacion y mantenimiento. En este caso, soOlo deberian computarse los costes evitados
directamente atribuibles al proyecto especifico de inversiébn cancelado o retrasado. Ejemplos
notables de estos beneficios son los ahorros en los costes energéticos (vinculados con el bombeo
de agua), los costes quimicos (asociados a su tratamiento y depuracion), y los costes de personal.

El analisis de estos costes evitados, sin embargo, puede ampliarse para incluir ahorros
indirectos, generados a partir de efectos subsidiarios del plan de gestion de la demanda o, de
manera mas precisa, a lo que verdaderamente interesa en esta guia: las externalidades. Es
interesante sefalar que, en este caso, los costes son habitualmente soportados por los hogares o
empresas consumidoras de agua, las industrias, determinados servicios publicos y los ecosistemas
naturales. Es el caso, por ejemplo, de los costes evitados en la captacion y tratamiento de
efluentes residuales. Pensemos, sin embargo, en los costes energéticos asociados al
abastecimiento urbano de agua para ilustrar bien la valoracion de costes externos asociados a los
impactos del calentamiento global. Al margen de los costes evitados sefialados previamente, otros
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beneficios son los asociados a la reduccidén en el consumo de agua potable, cuyo impacto sera
evidente no sélo en la factura del agua de los consumidores finales sino en su factura energética.

Buena parte de estos efectos, por otro lado, tiene una repercusién inmediata en términos
de externalidades ambientales (pese a que éstas sean, ocasionalmente, las mas dificiles de
identificar y valorar). Su reconocimiento como parte del proceso de evaluacion de un esfuerzo
inversor para la reutilizacion de aguas parece necesario; su internalizacion en el sistema de tarifas,
controvertida y, quizas por ello, necesitada de un andlisis mas amplio del abastecimiento urbano
de agua en su conjunto y no solo de determinadas actuaciones por el lado de la demanda.

Los costes (externos) evitados pueden ser interpretados, por lo tanto, directamente como
beneficios. Conviene, no obstante, matizar esa idea. En realidad, al emplear como anclaje de la
reflexién el bienestar de la sociedad (wapitulo 3, un coste evitado no sera un beneficio salvo
que, por una parte, pueda valorarse adecuadamente y, por otra, sea percibido por la sociedad
como una ganancia en términos de bienestar. Se podria decir que si el andlisis financiero permite
identificar oportunidades para invertir, el analisis econémico (y, como parte del mismo, el andlisis
de costes evitados), facilita, por el contrario, saber ddadwvertir (desde el punto de vista de la
sociedad en su conjunto).

La valoracién de estos costes evitados no es un reto sencillo. Debe atenderse a una serie
de aspectos analiticos esenciales que se reflejaran en los supuestos que el analista adopte para
afrontar esta valoracion. El primero de esos aspectos es el perfil temporal a considerar. Tanto los
flujos de costes como de beneficios se distribuyen en el tiempo. Un esfuerzo inversor concentrado
en el presente, por ejemplo, podria verse compensando por ahorros a largo plazo en el futuro. Si
el perfil temporal elegido por el analista no es suficientemente largo, podria ignorarse entonces
informacion crucial. Este es el caso, precisamente, de los planes de gestiéon de la demanda de agua
y reutilizacién de aguas residuales, que tienden a justificarse por sus beneficios a largo plazo en
términos de ahorro de agua y las implicaciones asociadas a los mismos. Piénsese, por ejemplo, en
las emisiones de gases de efecto invernadero (fundamentalmenje eév{dadas como
consecuencia del menor esfuerzo energético para bombear agua. Dado el periodo de residencia
del dioxido de carbono en la atmésfera, cabe esperar que la repercusidn de estas medidas
ahorradoras de agua (y de emisiones), se deje sentir muy lejos del momento actual y durante
varios afos. Por supuesto, el reconocimiento de largos perfiles temporales también introduce,
como contrapartida, un mayor grado de incertidumbre.

Eso si, no sdlo es preciso reconocer el papel de la dimensién temporal; las emisiones de
CGO, tienen caracter global (como se indicé en el epigrafe previo); es decir, pese a generarse
(evitarse) en un lugar concreto, su repercusion trasciende con claridad las fronteras
administrativas del pais, afectando a todos los ciudadanos del planeta, como parte del fenbmeno
(inducido o evitado) del cambio climatico.

5.3 La valoracion de los costes externos asociados al
calentamiento global

Siguiendo la logica sefialada encalpitulo 2 pero reconociendo las especificidades de estos
impactos frente a otras externalidades analizadas ecafitulos 3y 4, cabria valorar estas
externalidades siguiendo dos aproximaciones complementarias. Por una parte, uno podria
preguntarse por el dafio total (es decir, el valor de la pérdida de bienestar de la poblacion
mundial), asociado al aumento de la concentracion de GEI (expresados en unidades de masa de
COse) en la atmosfera. Seria entonces un ejercicio de maximos. Alternativamente, uno podria
realizar aproximaciones parciales planteandose no el dafio total sino el coste de las medidas de
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control o reduccién de dichas emisiones y el coste de las medidas de mitigacién de o adaptacion
al impacto®® En este segundo caso, uno dejaria algunas pérdidas de bienestar que, sin duda,
podrian llegar a evidenciarse, para centrarse en los esfuerzos asociados a que dicha pérdida no
ocurra.

Dicho de otro modo, se podria valorar lo que supone a la sociedad, en términos de
bienestar, a través de los impactos descritos, que esas sustancias (GEI) sean o no emitidas a la
atmosfera y permanezcan en ella un tiempo determinado (el llgmeaddo de residenc)aSe
estaria entonces valorando la compensacidén que la sociedad en su conjunto deberia exigir para
recuperar su situacion inicial en términos de bienestar, es decir, para ver su bienestar inalterado.
Alternativamente, es posible medir no la compensacién que la sociedad podria reclamar por
padecer dichos impactos, sino el esfuerzo que tendria que hacer para evitagpig (s 3.1.2
segundo pérrafo).

Cuando se pretende estimar directamente el valor monetario de la pérdida de bienestar de
una sociedad afectada por el calentamiento global toman relevancia cuestiones de equidad
intergeneracional e intrageneracional implicitas en este proceso de degradacion ambiental. Esto
significa que las emisiones de una parte de las generaciones presentes y pasadas (de paises
desarrollados, en gran medida), repercutiran negativamente sobre el bienestar de las generaciones
futuras, con mayor incidencia sobre los paises en vias de desarrollo que sobre los desarrollados,
segin se desprende de las estimaciones de la distribucion de los impactos fisicos del
calentamiento global (IPCC, 2007). Por ello, la estimacion de estos costes externos pasa por el
célculo del valor actual (o actualizado) de los impactos futuros, ponderados con criterios de
equidad de acuerdo con el principio de la utilidad marginal decreciente de la renta. De hecho, el
valor final del coste externo calculado de esta manera, medido en US$/6D ejemplo,
dependera en buena medida de los dos parametros que controlan el reparto de los costes en el
tiempo y en el espacio: kasa de descuentfver epigrafe 3.3 y la elasticidad de la utilidad
marginal de la renta¢,Qué significa ésta? En esencia, la elasticidad de la utilidad marginal de la
renta mide la sensibilidad de la utilidad (satisfaccion) del individuo a medida que aumenta su
ingreso en una unidad. Como es légico, ésta no sera igual para un individuo cuya renta de partida
sea muy alta (por ejemplo, alguien que perciba un peso cuando ya tiene diez millones), que para
uno cuya renta de partida sea muy baja (quien perciba un peso que sumar a un ingreso previo de
diez). El primero (el rico), habra aumentado su renta en una diezmillonésima parte (de hecho, es
posible que no se dé cuenta de ello). El segundo (el pobre), habra visto como su renta crece una
décima parte. Si la externalidad (como pérdida de bienestar) es valorada monetariamente, es
obvio que uno y otro no veran su bienestar aumentar del mismo modo.

La primera de las aproximaciones (la valoracién del dafio total), excede las posibilidades
de cualquier analisis de externalidades. Lo Unico que podria hacer el analista, en el mejor de los
casos, es recurrir a valores publicados en diferentes meta-analisis desarrollados por autores con
mucho prestigio en este campo, a partir de ejercicios de simulacion: Beatc€1996), Tol
(1999), Roughgarden y Schneider (1999), Nordhaus y Boyer (2000), Tol y Downing (2000), Tol
et al. (2001) y Pearce (2002) o el ampliamente mencionado informe Stern (HMT, 2006). Todos
esos valores, no obstante, se han obtenido mediante modelos de simulacion que predicen el dafio
ocurrido, afio a afio, en todo el planeta debido al calentamiento global, en sucesivas iteraciones.
Sus limitaciones son numerosas y se deben fundamentalmente a la incertidumbre asociada a
cualquier resultado, cuya varianza puede llegar a ser tan alta que invalide esos mismos valores
(Tol, 2003). Pero también se deben a que estan basados en un contexto de equilibrio parcial, de

13 Ppara América Latina, lo relevante seria conocer los costes de las medidas de adaptacion a los efectos del

calentamiento global o, en su caso, la renuncia a los ingresos que podrian derivarse a través de los mercados de
créditos de carbono (fundamentalmente reflejados en el valor de las operaciones enmarcadas en el Mecanismo de
Desarrollo Limpio).
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manera que no contemplan los ajustes con los que el sistema econémico se adaptara a las nuevas
condiciones climéticas globales, lo que probablemente sobreestima el coste externo.

Parece mas razonable (no mejor, desde un punto de vista conceptual, sino simplemente
mAas pragmatico), elegir la aproximacion alternativa; es decir, aquella que permite aproximarse al
coste marginal de una medida de adaptacién al impacto o de una medida de reduccién de esa
emision (reflejado a través del mercado internacional de créditos de carbono). Se obtendran, en
ese caso, estimaciones mucho menos inciertas pero que, sin duda, sélo ofrecen el limite inferior
del valor real del coste externo (es decir, que subestiman el impacto). Todos estos esfuerzos
deben referirse a un objetivo de reduccion de emisiones, sea desde la perspectiva que sea; dicho
de otro modo, se trata de analizar el esfuerzo que la sociedad debe hacer para protegerse, al
menos, de una parte del impacto. Lo mas sensato, mas all4 de los acuerdos recientes (junio de
2007) en la reunion del G8 o de compromisos previos en el &mbito de la Comision Europea, es
referir todo al Protocolo de Kioto. En ese sentido, son varias las posibilidades para valorar
monetariamente los costes externos asociados al calentamiento global:

e Coste marginal de reduccién de emisiones. ¢Cual es la primera alternativa que
revisara alguien obligado a reducir sus emisiones de GEI? Probablemente, alguna
medida, de caracter tecnoldgico, que le permita evitar parte de las mismas. Esas
medidas tendran un coste total. Sin embargo, el coste asociado a la Gltima unidad de
CO.e evitada, serd el coste marginal de reduccion, que podra emplearse para valorar
ese coste evitado. No es el caso de los paises de América Latina y el Caribe, al menos
con los compromisos actuales, pero esa informacion podré servir de referencia.

* Precio de las reducciones de emisiones certificadas. El Protocolo de Kioto establece
lo que da en llamamecanismos de flexibilidadomo se sefialé con anterioridad en
esta guia. Estos mecanismos, que suponen una segunda alternativa para la
consecucion de un objetivo de reduccién de emisiones, dan lugar a lo que podria
denominarse como mercados (internacionales) de créditos de carbono. En este caso,
ya existen precios de mercados para la tonelada equivalente ,dgu€Cde este
modo, podr4 emplearse como valor unitario para aproximarse al esfuerzo que la
sociedad debe hacer para evitar al menos una parte del dafio.

« Por ultimo, siempre existe la posibilidad de recurrir al valor de mercado deJa tCO
en mercados establecidos recientemente, como el European Union Emission Trading
Echeme, si bien no parece la alternativa mas justificada para emisiones evitadas en
América Latina y el Caribe.

Por supuesto, como en el resto de los impactos, el andlisis de los costes externos
asociados al calentamiento global debe someterse a un andlisis de incertidumbre y sensibilidad.
¢ Cual es la peculiaridad de los mismos? En este caso sera necesario disefiar un conjunto de
supuestos sobre los parametros relevantes para la valoracién sin disponer de informacion
comprehensiva respecto a la incertidumbre asociada al valor exacto de dichos parametros.
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6. Algunas cuestiones clave para la toma de
decisiones

6.1 Consideraciones respecto al ciclo de vida

Hay dos preguntas que cualquier decisor podria tener en mente en relacién con el concepto de
ciclo de vida que se ha empleado recurrentemente en esta guia. ¢, Se comete un error grave si no se
dispone de un inventario de emisiones o impactos referidos a todo el ciclo de vida?, ¢Debe
realizarse un andlisis completo del ciclo de vida para valorar externalidades? En realidad, ambas
preguntas estan estrechamente vinculadas y se podrian expresar de modo alternativo: ¢hay un
sesgo importante si se ignora el ciclo de vida?, ¢Son mejores las decisiones tomadas sobre esta
base?

Esas preguntas, sin embargo, en el contexto de América Latina y el Caribe, muchas veces
estan precedidas de otra, de orden practico: ¢ estan disponibles los datos para todo el ciclo de vida
de las actividades econdmicas a analizar? En esencia hay que afirmar que no. ¢Debe entonces
abandonarse el intento? Posiblemente tampoco. Razonar en términos de ciclo de vida puede jugar
precisamente un papel crucial al impulsar la investigacion en este campo: dicho de otro modo,
puede contribuir a dimensionar la hecesidad de datos. Por otro lado, ignorar el ciclo de vida en las
decisiones no quiere decir que el ciclo no tenga una repercusion cierta sobre el bienestar. Es decir,
el ciclo de vida (y sus impactos asociados) existe, incluso aunque no se tenga datos sobre el
mismo.

Cabe recordar que la metodologia empleada mas aceptada para el célculo de costes
externos se construye, como se indicaba en capitulos previos, sobre la base de funciones de dafio
0 rutas de impacto. La valoracién, en ese contexto, parte del célculo de emisiones (mediante la
aplicacion de métodos homogéneos que permitan comparaciones posteriores) para avanzar,
posteriormente, en la estimaciébn de la dispersion de los contaminantes en el medio
(especificamente, el incremento de su concentracion). Finalmente, se integran en el marco del
analisis econdmico los resultados obtenidos en términos fisicos, producidos a partir de la
explotacion de los datos de referencia por herramientas de analisis del ciclo de idaifutyr
7), con el &rea de impacto (a partir de datos sobre la densidad y las caracteristicas basicas de los
diferentes medios receptores) para identificar exactamente aquellas categorias de impacto sobre
las que habran de centrarse los esfuerzos de valoracion. En definitiva, este método (y sus
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variaciones) identifica todos los dafios producidos y los cuantifica en términos fisicos, para
asignar posteriormente valores en unidades monetarias y calcular el impacto real: la pérdida de
bienestar.

Una consideracion critica tiene que ver con el hecho de que la eleccién del enfoque
metodoldgico determina, en gran medida, el canal para transferir los resultados de la valoracion
en decisiones politicas concretas. Dicho de otra manera, esta eleccidén no es trivial. Como puede
suponerse, este tipo de decisiones esta intimamente relacionado con la eleccion de los métodos,
como también lo estaria la decision en torno al volumen total de energia a producir en un pais o
respecto al modo de transporte publico a favorecer o el trasvase de agua desde zonas
excedentarias a otras deficitarias.

El analisis econdmico, como se sefialaba enagpitulo 2 justifica la necesidad de
emplear como anclaje las consideraciones en torno al bienestar, de manera que el criterio para
enfatizar sobre una u otra categoria de impacto se simplifica (en términos tedricos) aunque se
haga mas complejo (en términos practicos). De esta manera, son susceptibles de andlisis todos los
impactos ambientales asociados a diferentes actividades econdmicas que repercuten de manera
negativa sobre el bienestar social, aunque sean actividades necesarias (por su capacidad para
producir bienes).

Es preciso insistir sobre la consideracion de las categorias de impacto que se emplean en
cualquier analisis del ciclo de vida. Como se sefalé anteriormente, la informacion de base esta
constituida por datos de emisiones y consumo de recursos expresados en unidades fisicas. Dicho
de otra manera, se trata de informacion relevante para la primera de las etapas de la metodologia
de la ruta de impacto: el paso de emisiones a niveles de inmision. El reto fundamental (ver
capitulo 4, se plantea en la necesidad de trascender esta etapa para obtener datos en términos de
dafo (a través de funciones exposicidn-respuesta). Soélo la informacién sobre dafios es susceptible
de ser incorporada a un ejercicio de analisis econdmico cuyo objetivo no siempre sera calcular la
magnitud total de los costes externos de una actividad econdmica sino los costes marginales
externos (es decir, el valor incremental del dafio en términos de bienestar expresado en unidades
monetarias), de la misma. Este aspecto se revisapigeife 7.2

Existen dos consideraciones metodoldgicas clave relacionadas con la decision previa en
torno al enfoque metodoldgico a emplear. La primera se deriva de la disponibilidad de datos y la
integracion de la valoracion monetaria con la metodologia propia del analisis del ciclo de vida. En
relacién con la primera (disponibilidad) la informacion en términos fisicos (a partir de las salidas
de una herramienta de analisis del ciclo de vida), permite disponer de una serie de datos
necesarios, aungue no suficientes, en términos de emisiones y consumo de recursos.

En segundo lugar, y aunque este problema puede tratarse satisfactoriamente a través del
andlisis de sensibilidad (vepigrafe 4.5, existen numerosos retos asociados a la transferencia de
resultados y funciones. Estas dificultades de transferencia no se producen Unicamente a nivel de
localizacién sino en términos temporales. Sin embargo, es preciso sefalar que esta dificultad ni es
insalvable ni puede tratarse de manera separada respecto a la tergembleshade la
agregacion (objeto del siguiente epigrafe).

El analisis del ciclo de vida (ACV) identifica tanto las etapas por las que atraviesa un
producto concreto (por ejemplo, ur® de agua para regadio, g cosechado de cebada,
cualquier bien industrial de consumo, kiWhde energia eléctrica, wy-km etc.), para llegar a
satisfacer una determinada necesidad, como los impactos ambientales mas relevantes que se
producen en cada una de ellas. Cruzando ambas informaciones se establece una matriz de
impactos que, una vez normalizados, proporcionan al analista una primera vision de conjunto de
las consecuencias ambientales asociadas a cada bien o servicio. Para ello han de resolverse, no
obstante, dos problemas no triviales. En primer lugar, y una vez identificadas las categorias de
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impacto (en funcién, basicamente, de los medios receptores), se hace necesario expresar el
impacto ambiental segun Idactores de caracterizacidoorrespondientes (ya mencionados en

esta guiaj? En segundo lugar, y a efectos de comparacion, el analista tendra que ponderar los
impactos sobre las categorias previamente identificadas (fase que se conoceemahamdien.

Cuando de lo que se trata es de comparar distintos productos (bienes o servicios) entre si para
ordenarlos en funcion de su impacto ambiental, este procedimiento, aun con un marcado caracter
subjetivo (el que introducen los factores de evaluacion), es asumible. Sin embargo, cuando el
analista se enfrenta a la necesidad de cuantificar el efecto de esos impactos ambientales relativos
sobre el bienestar social, no tiene més remedio que proceder a la valoracion econémica de cada
uno de los impactos sobre los agentes receptores (ver grafico 7

El ACV es una herramienta de gestién ambiental utilizada, ya desde los afios setenta, para
identificar, clasificar y aproximarse a la cuantificacion de los diferentes impactos ambientales que
son producidos durante todo el ciclo de vida de un determinado producto o servicio, es decir,
desde la extraccion de todos los materiales necesarios para su fabricacion, transformacion, uso y
posterior tratamiento final del producto, ya como residuo, asi como la contabilidad de los flujos
de energia y materia utilizados. En el contexto de los sistemas de transporte urbano, por ejemplo,
el analisis suele ser util para poder comparar los diferentes modos disponibles (automovil
privado, transportes colectivos, bicicletas, etc.), y poder optar por el mas «limpio» o por la
combinacion 6ptima. Para ello se tienen en cuenta los diferentes momentos del ciclo de vida de
los diferentes medios de transporte.

14 El factor de caracterizacién es una proporcién de equivalencia que permite convertir una unidad de una sustancia
contaminante concreta a otra unidad de otra sustancia contaminante que se emplea como unidad de referencia para
un impacto especifico.
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GRAFICO 7
FASES DEL ANALISIS DEL CICLO DE VIDA (ACV) Y CONEXION CON EL ANALISIS ECONOMICO

FASE * Inventario de
emisiones y otras cargas
ambientales

FASE 2 Caracterizacion de FASE 3 Normalizacion de FASE 4 Evaluacion Lectura de
impactos impactos de impactos resultados

Consistenciz
Esta fase es critica en lo que se microeconémica
Como las unidades (fisicas) de medida refiere a la posibilidad de obtener Integracion cor
empleadas en las fases previas difierer er resuitados robustos y operativos de sistemas de toma
ocasiones en muchos érdenes de analisis del ciclo de vide de decisiones

Elaboracion del llamador eco-vector (inventario de Traduccion de las cargas contaminantes que
impactos) que se relacionan con diferentes categorias se refieren a una misma categoria de impactc a
de impactc una unidad de referencia (normalmente Iz

El inventario esta expresado en unidades fisicas de sustancia emitida o carga ambiental mas s

. . . = itug i Se reducen a un dnico valor e
contaminante referidas a una unidad del producto de representantiva) magnitud han de normalizarse e . = (e
referencic < ) ) Se realiza mediante los Ilamados factores [illunica unidad de medida) los impactos

1€ ) ) Esta traduccion se realiza mediante los d lizacié del proceso analizado cor

Una misma carga ambiental puede estar relacionadz llamados factores de caracterizacion o gnorrlna :zac: i i del vol istent independencia de las categorias de
con diferentes categorias de impactc equivalencia © CelietilE & Flly Rl Vel SasEmnis

La carga contaminante sobre un determinadc S0 CHEEND G GEER MO ED CRee impacto .
g contaminantes (excluyendo la aportacior En la mayor parte de los métodos de

impacto ambienta queda expresada en una del proceso analizado) ACV las simplificaciones se basan er
Unica unidad fisica. supuestos herdicos
Se emplean los llamados factores de
evaluacion

Caracterizacior
de medios
receptores

Conexién entre la valoracior
econdémica de externalidades y el
analisis del ciclo de vidz (ACV)

Emplec en funcion del
estudio a desarrollar (de!
impacto a analizar) de
diferentes metodologias de
valoracion econdmice
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monetarias

Enfoque de la
ruta de impactc

Caracterizacior
de impactos

Fuente: Elaboracion propia.
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En sintesis, es importante entender que un analisis econémico de externalidades no es
equivalente a un analisigel ciclo de vida sino a un analisgbre el ciclo de vida de las
actividades economicas a evaluar.

6.2 La agregacion y la comparacion de resultados

A modo de aclaracién conviene responder a una pregunta concreta y muy relevante para la toma
de decisiones. ¢De qué coste hablamos? Coste externo si, pero ¢cuél? El lector, en este punto,
quizés se sienta confundido. ¢Acaso hay varios tipos de coste?

No es el objetivo de este epigrafe profundizar sobre aspectos de andlisis microeconémico
que podra resolver con ayuda de cualquier manual intermedio (Varian, 1992, por ejemplo). Sin
embargo, conviene detenerse brevemente en este matiz.

En economia, el coste de algo es la oportunidad mejor valorada que es necesario dejar
para disfrutar la que resulta de nuestra eleccion. La utilidad del concepto de coste es una
implicacion légica de la decision entre opciones disponibles. Uno elige vy, al elegir, renuncia, es
decir, asume un coste. Solo si no hay alternativas posibles o si la cantidad de los recursos
estuviese mas all4 de los deseos de todos, de modo que todos los bienes fuesen gratuitos, serian
irrelevantes los conceptos de coste y decision (eleccion).

Se requiere tiempo para producir cualquier bien o servicio. De ese modo, cualquier nivel
de conversién de un recurso energético en energia eléctrica, o el transporte de productos agricolas
hasta sus mercados de destino, por mencionar dos casos, debe basarse en un periodo reconocido
de tiempo. Y lo que es mas importante: los costes en los que el transportista o el productor de
electricidad incurre varian a lo largo del mismo. Es imprescindible, por lo tanto, ser preciso en
relacién con el periodo temporal al que se refieren los costes. Por convencion, no obstante, en
teoria econdmica uno suele referirse no tanto al nimero de meses necesarios para recuperar
dichos costes como a la posibilidad de que los mismos varien a lo largo del tiempo. A largo plazo,
todos los costes pueden variar; a corto plazo, la empresa o el individuo tienen escaso control
sobre los mismos.

Recorramos estos conceptos recurriendo al ejemplo del transportista. El corto plazo es el
periodo en el que uno 0 mas recursos (es decir, uno o mas componentes del coste de produccién),
no pueden variar (es decir, crecer o disminuir). tostes a corto plazgueden ser fijos o
variables. Un coste fijo es cualquier coste que, en total, no varia con el nivel de produccién. Estos
costes fijospermanecen constantes tanto si la empresa de transporte permanece ociosa (no se
transporta nada) como si trabaja al maximo de su capacidad (es decir, con toda su flota de
vehiculos y durante todas las horas de cada dia). En la medida en que una empresa se enfrenta a
un coste fijo (por ejemplo, el pago de una licencia de actividad econémica o la propia adquisicién
de los vehiculos), est4 operando en el corto plazo.

Un coste variable por el contrario, es un coste que varia con el nivel de produccién. De
hecho, el coste variable total aumenta con el nivel de produccién. De ese modo, el coste total de
cualquier actividad econémica es la suma de un componente fijo y uno variable para cada nivel
de produccion o actividad.

La estructura de costes de una empresa, no obstante, es el resultado de cuatro medidas
adicionales del coste: coste marginal, coste medio fijo, coste medio variable y coste medio total.
En sentido estricto, la estructura de costes de una empresa es la forma en que estas cuatro
medidas del coste varian con el nivel de produccién. Estas cuatro medidas cubren todos los costes
asociados con la actividad econdmica en cuestion, incluyendo el coste del riesgo y el coste de
oportunidad.
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El primero de ellos (coste marginal), que ya se indico en el texto, es el coste de producir
una unidad adicional. Por extension, el coste marginal también puede definirse como el cambio
en el coste total cuando se afiade esa unidad. Dado que, por definicion, el cambio en el coste total
se debe Unicamente al cambio en su parte variable, el coste marginal puede definirse como el
cambio en el coste (variable) total por unidad. El coste medio es mucho mas sencillo de entender,
conceptualmente, puesto que refleja el cociente entre el coste total y la produccion (por ejemplo,
el nimero degasajero-kndesplazados). Dicho de otro modo, seria lo que, en promedio, costaria
transportar a una persona.

Cuando se habla genéricamente de una externalidad (o coste externo) se esta cometiendo
un leve error por omision, puesto que deberia mencionarse si dicho coste es umacgstd
externo o un costenedio externo. Este matiz es todavia mas importante cuando se trata de
agregar; dicho de otro modo, en muchas ocasiones, si uno desea estimar el coste externo asociado
al transporte urbano de personas, por ejemplo, tendrAd que agregar diferentes impactos (los
derivados de la contaminacion acustica, emisiones de sustancias contaminantes a la atmdsfera,
etc.). Es posible, en ese caso, que cada uno de esos impactos, en funcidon de la metodologia
empleada para calcularlos, esté expresado como coste medio o como coste marginal. Sumarlos no
seria correcto. Podria ser el caso igualmente de la comparacion entre el coste privado y el coste
externo, para dimensionar el coste social (la suma de ambos). En ese caso, podria darse el caso,
de que el coste privado estuviese expresado como coste medio (como es el caso del coste de
generar unkWh de energia eléctrica), y los costes externos se calculasen, siguiendo la
metodologia de los modelos del mundo uniforme, como costes marginales. Ambos estarian
expresados en unidades monetariakjgéin pero no deberian agregarse.

Hay més contextos en los que el decisor deberia detenerse a reflexionar sobre la
agregacion de costes. Cabe pensar, por un momento, en la estimacion de costes externos
asociados a la generacion de energia eléctrica. El enfoque propuesto en esta guia esta basado en la
importacion de datos de un inventario y en el analisis de una serie de casos especificos (plantas de
biomasa, explotaciones de ciclo combinado, etcétera). Este enfoque, Util para obtener
estimaciones precisas, causa algunos problemas para la agregacion de costes externos en el
conjunto del sector eléctrico. En primer lugar, por el débil desarrollo de los estudios sobre los
ciclos de combustible de las hidroeléctricas y las nucleares que hacen de esa informacién no
siempre fiable (aunque abundante) y dificilmente transferible a la situacion de América Latina y
el Caribe. En segundo lugar, porque aungque la estimacion de dafios de una planta concreta de
generacion de energia eléctrica a partir de combustibles fosiles no es tan compleja, la suma de los
dafos causados por diferentes plantas si lo seria (debido a las interrelaciones). Es evidente, por lo
tanto, que transferir resultados de una planta a todo el sector eléctrico parece desaconsejable. Se
impondria, entonces, la necesidad de transferir resultados especificos s6lo a las plantas mas
cercanas (controlando asi los supuestos en torno a la exposicién al impacto), para obtener
resultados expresados en unidades monetarias por tonglsd por ejemplo) de contaminante
emitido, garantizando asi la independencia del tipo de combustible y la tecnologia. De esta
manera, se podria aspirar a obtener los dato&\Wbrmpara todas las tecnologias de generacion
contempladas.

Hay una cuestion adicional que el decisor no debiera ignorar, especificamente a la hora
de presentar resultados o integrar los mismos en una decision de planificacion. ¢Son
comparables? Si se estiman las externalidades asociadas a diferentes modos de transporte, 0 a
diferentes practicas de cultivo, o a medidas alternativas orientadas a la mejora de la calidad de las
aguas, o a la generacién de energia, etc. ¢Podran establecerse comparaciones legitimas? ¢En qué
condiciones?

Normalmente, la mayor parte de los estudios aplicados tiende a concentrarse en impactos
ambientales que tienen su origen en un conjunto reducido de contaminantes, que ocasionan
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pérdidas de bienestar a través de su dispersion en la atmosfera y que, en general, se emiten
durante fases muy concretas (la quema de combustibles en los motores de los automoviles, la
generacion de energia eléctrica, la fertilizacion de determinados cultivos, etc.). Entre dichos
impactos, ademas, casi con caracter general se observa que los que ocasionan el volumen mas
importante de dafios son los que afectan a la salud humana a través de la exposicion directa de las
personas afectadas. Contaminacion atmosférica y salud humana parece, por lo tanto, un binomio
clave a la hora de hablar de externalidades, como se refleja en la estructura de esta guia.

Entre las razones que explican que estos dafios (externalidades), hayan sido objeto de
mayor atencién por parte de la literatura cientifica juega, sin duda, un papel destacado el hecho de
gue los impactos que los generan estan bien documentados, cuentan con metodologias adecuadas
para resolver los problemas técnicos asociados a la medicién de los mismos y a su valoracion
econdmica y, en general, existe un amplio consenso sobre la posibilidad de obtener estimaciones
adecuadas, con niveles aceptables de confianza a un coste de informacion no prohibitivo. ¢Se
pueden tomar decisiones sobre esa base? Sin duda, hacerlo sera mejor que ignorar todos los
costes externos pero, al mismo tiempo, uno debe ser consciente del sesgo en que incurre. Al
emplear un enfoque de ciclo de vida, sin embargo, se amplian considerablemente las cargas
ambientales consideradas que, aunque en su mayor parte se refieren a emisiones a la atmdsfera,
van mas alla de las emisiones que se producen solamente en las fases mencionadas. Uno
contempla el ciclo completo, siquiera conceptualmente, y sus decisiones se enriquecen. Y es
importante reflexionar sobre algo mas. Supongamos que Su preocupacion se centra la
contaminacion atmosférica de su ciudad, como resultado del trafico rodado. Si opta por centrarse
Unica y exclusivamente en la fase de emision de determinadas sustancias contaminantes (es decir,
la que se asocia a la quema de una determinada mezcla de combustibles en los motores de la flota
automotriz de su ciudad), quizas llegue a conclusiones sesgadas al ignorar otras fases del ciclo de
vida (en este caso, del biémm-pasajerorecorrido). Las diferentes cargas ambientales (sean
emisiones 0 no), habran de imputarse a un kilometro recorrido por cada uno de los automoviles.
Imagine, por un momento, que para reducir los niveles de congestién (causantes en gran medida
del aumento de la concentracion en la atmdsfera de algunos contaminantes en determinadas zonas
de la ciudad), opta por construir numerosas vias alternativas. ¢Est4 seguro de que esa solucién
reducira a largo plazo los niveles de congestién? ¢Podria asegurar que la construccion de esas
nuevas vias no atraerd nuevos vehiculos de personas que ahora optan por el vehiculo privado
cuando antes nunca se lo hubieran planteado? Y lo que es mas importante, ¢podria afirmar que la
construccion per se de las nuevas vias no impone cargas ambientales sobre la sociedad en su
conjunto? Sean pequefias 0 no, ¢no cree que deberian contabilizarse?

6.3 La valoracion de dafios sobre ecosistemas y su diversidad
biologica

6.3.1 El concepto de diversidad funcional

Lo cierto es que la integracién de beneficios ambientales (costes externos evitados, en muchos
casos), en procesos de toma de decisién, en presencia de la informacion disponible, resulta
compleja y, en muchos casos, si los estudios estan mal desarrollados, irrelevante. Esto es
especialmente cierto para una categoria de impacto que, en lo sucesivo, podria llegar a tener un
peso muy relevante: el dafo asociado la degradacién o desaparicion de ecosistemas. Las
dificultades en este caso no proceden, 0 no sdlo, para ser precisos, de las limitaciones del andlisis
econOmico para estimar valores econémicos asociados, por ejemplo, a los servicios ecolégicos de
un ecosistema fluvial.
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A partir de la descripcion de la estructura del un rio, por citar un ejemplo pertinente,
(entendiendo por tal la definicion de sus redes bidticas o abidticas, es decir del tipo de vegetacion
riberefia o de las caracteristicas del suelo) podrian establecerse algunos criterios para importar
valores via transferencia de resultados eigrafe 3.2 Sin embargo, la consideracion de la
estructura del rio s6lo permite acceder a una parte de dichos beneficios potenciales de la mejora
en la calidad de las aguas. El analista deberd atender asimismo a cuestiones relativas a los
procesos en el seno de los ecosistemas fluviales (es decir, a la dinamica de transformacion de
materia 0 energia). El interés de un economista, como tal, en este tipo de procesos solo deriva de
la conviccion de que los mismos determinan el desarrollo y el mantenimiento de la estructura del
ecosistema y, en ultima instancia, garantizan la continuidad en la provision de bienes y servicios.
En este sentido, desde la perspectiva del analisis econdmico, quizas el interés en analizar los
valores ambientales asociados a la conservaciéon de determinados ecosistemas no reside tanto en
la concepcion tradicional de la diversidad biol6gica (como variedad de especies, riqueza genética
y diversidad de ecosistemas) sino en el conceptbveesidad funcional. En él resulta posible la
integracion de consideraciones en torno al valor econémico de los servicios del ecosistema en un
contexto en el que lo verdaderamente importante es la contribucion de las diferentes funciones
ecolégicas (entendidas como la interaccion entre estructura y procesos), al bienestar de la
sociedad.

La valoracion econémica de los beneficios asociados a una mejora del ecosistema fluvial
exige, en todo caso, acceder a la estructura de preferencias de los individuos, es decir, a lo que la
gente percibe (subjetivamente, como es obvio) respecto al impacto que la existencia de esas
funciones tiene sobre su bienestar. Sefialar esto no es trivial, como se indicapétulel 2 Una
débil disposicion a pagar por la conservacion de este tipo de funciones ecol6gicas podria
significar, ciertamente, que las mismas tuviesen un peso menor en cuanto a la consideracion de
los beneficios ambientales de un plan de medidas concreto para mantener la calidad de las aguas,
por ejemplo. Un elemento clave, de hecho, tiene que ver con la asimetria de informacion: los
ciudadanos no disponen de informacion precisa respecto a este tipo de servicios de los
ecosistemas, lo que hace que ignoren, en gran medida, el impacto de los mismos (o su deterioro),
sobre el bienestar y, consecuentemente, sobre su disposicion a pagar por conservarlos.

En realidad, lo que se pone de manifiesto es el reto metodoldgico de establecer un
vinculo suficientemente explicito entre la caracterizacién ecoldgica del rio (o del ecosistema en
cuestién) y la valoracién econdmica, dicho de otra manera, entre las funciones del ecosistema y
los valores asociados a las mismas.

Si bien esta perspectiva ‘funcional’ parece la via mas adecuada para identificar con
precision el vinculo entre el ecosistema y la valoracion econdmica es preciso alertar respecto al
riesgo de doble contabilidad de algunos valores (en la medida en que cada bien o servicio
proporcionado por el ecosistema fluvial serd identificado de manera separada y luego atribuido a
una funcién concreta del mismo).

El reto de la integracion de variables fisicas (asociadas a la descripcion precisa de los
diferentes activos y de los servicios susceptibles de valoracion) y variables econémicas es preciso
asumirlo, muchas veces, en un contexto de equilibrio general, que excede los limites de esta guia
para decisores. Piense el lector, por ejemplo, en otro de los posibles usos de la valoracion
econOmica de activos naturales: la estimacién de dafios ambientales asociados a accidentes
(vertidos accidentales, por ejemplo).

Reflexionemos sobre uno de esos accidentes: el vertido de grandes cantidades de petréleo
sobre el medio marino ocasiona una serie de impactos fisicos sobre el entorno natural entre los
gue destaca la pérdida de individuos de especies silvestres (especialmente de aves y peces) y la
degradacion (en diferente medida) de playas y costas. Los ciudadanos perciben dichos impactos
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fisicos en la medida en que afectan a su funcién de utilidad, como ocurre en el caso de los
pescadores que experimentan restricciones (siquiera temporales) al desarrollo de su actividad o
los turistas que ven afectada de alguna manera su capacidad de disfrute de los valores recreativos
de las zonas afectadas.

Para evaluar la dimension de los dafios asociados a un accidente de estas caracteristicas,
el analisis econdémico recurre a una serie de herramientas para estimar el valor de la pérdida de
bienestar de la poblacion (humana) afectada por el vertido. Esta informacion resulta relevante
desde el momento en que toda ella aparece expresada en unidades homogéneas, permitiendo de
esta forma, la posibilidad de establecer comparaciones entre los distintos impactos e incluso, entre
dichos impactos y otras variables econdmicas relevantes, por ejemplo, para el disefio de politicas
(costes de reduccion de la contaminacién, compensacion por dafios, inversiones en restauracion,
etcétera).

La poblacién experimenta una pérdida de bienestar por la imposibilidad de consumir una
serie de bienes y servicios que consumia en el momento anterior al vertido de petréleo. La forma
en que la poblacién perciba dichos impactos determinara el volumen total del dafio asociado al
vertido. Por lo general, la sociedad percibe de forma mas patente aquellos dafios sufridos en el
corto plazo, es decir de forma mas o menos inmediata (como pueda ser la eventual reduccién de
rentas en el caso del sector pesquero y turistico o la pérdida experimentada por los turistas por el
deterioro ambiental de los espacios naturales afectados). Sin embargo, todas estas pérdidas estan
directamente relacionadas con la pérdida de capital natural asociada al vertido: la contaminacién
del medio marino y el deterioro de la franja costera. Para tener una imagen completa, por lo tanto,
de la verdadera repercusion del vertido, es necesario atender a las consideraciones tanto de flujo
(disminucién de rentas o consumo a lo largo de un tiempo), como de capital (incluyendo, por
supuesto, el capital natural).

6.3.2 La caracterizacion de ecosistemas: la valoracion de servicios
ecoldgicos

¢,Como puede enfrentarse la estimacidon de externalidades asociadas a dafios sobre ecosistemas?
Lo primero que cabe decir es que, si se piensa en términos de contaminacion atmosférica, por
ejemplo, las repercusiones sobre ecosistemas vendran asociadas fundamentalmente a procesos de
eutrofizacién y acidificacion. Ahora bien, las lineas que siguen permiten pensar en un enfoque
mas general, donde no sélo se atienda a impactos asociados a la contaminacion atmosférica.

Lo relevante en todo caso es entender que la desaparicién de un ecosistema o, en el mejor
de los casos, su degradacion, implica la pérdida de capacidad del mismo para proveer
determinados bienes y prestar determinados servicios. Estos son mucho mas importantes de lo
que tiende a creerse.

Con caracter genérico, uno podria pensar en la siguiente tipologia de ecosistemas:

» Ecosistemas marinos, que se dividen en (1) océano abierto y plataforma continental
(incluyendo en esta ultima los sistemas benténico y pelégico, es decir, el fondo
marino, los arrecifes de coral, bivalvos, etc.), y (2) zona costera (playas, franja
costera urbanizada, costa sin playa, estuarios, deltas, marismas, salinas, albuferas,
etc.).

* Ecosistemas terrestres, que a su vez son divididos en (3) bosques, (4) aguas
continentales (que incluyen rios u otros cursos de agua, lagos, humedales y otras
zonas humedas), y (5) suelo agricola y pastos (incluyendo monte bajo, tierras
marginales, etc.)

63



CEPAL — Coleccion Documentos de proyectos Guia para decisores — Andlisis econdmico de externalidades ambientales

Esta clasificacidn, que aplica las categorias globales definidas en el trabajo de Costanza
et al. (1997), podria cumplir de entrada con esos requisitos (quizas afiadiendo zonas rocosas y de
alta montafia o ecosistemas de sabana). Sin embargo, adolece, como cualquier otra clasificacion
que intente estandarizar la complejidad de un espacio geografico complejo y de gran tamafo
(como el de América Latina y el Caribe), de una percepcion detallada de la realidad que analiza.
Teniendo en mente los criterios mencionados anteriormente, se hace necesario seguir
profundizando en la definicién de los activos naturales al menos en una direccién: la tipologia de
ecosistemas propuesta requiere progresar en como considerar los ecotonos (fronteras marcadas
por la acumulacién de una serie de discontinuidades en los parametros biofisicos que definen, a
una determinada escala, un tipo de ecosistema).

Y qué servicios ecoldgicos son susceptibles de analizar? También en este caso puede
adoptarse como base el trabajo de Costanza et al. (ibid.) para determinar los bienes y servicios
ambientales que cada uno de esos ecosistemas puede aportar al bienestar de la sociedad. Se
incluirian, por tanto, las siguientes categorias:

* Regulacion de gases (regulacion de la composicion quimica de la atmésfera):
equilibrio CQ/0O,, O; para la proteccion ultravioleta y niveles de, SO

» Regulacion del clima (regulacion de la temperatura global, precipitaciones y otros
procesos climéticos): regulacion de gases de efecto invernadero, produccién de
dimetil sulfuro (DMS) que afecta a la creacién de nubes.

* Regulacion de perturbaciones (capacidad e integridad del ecosistema en respuesta a
variaciones ambientales): proteccion frente a tormentas, control de inundaciones,
recuperacion tras sequias y otros aspectos de la respuesta de los habitats a la
variabilidad ambiental, principalmente controlados por la estructura de la vegetacion.

* Regulacion hidrica (regulacion de flujos hidrolégicos): provision de agua para la
agricultura (regadios), la industria o el transporte.

« Oferta de agua (al por mayor): almacenaje y retencién de agua (provisiéon de agua
desde humedales, acuiferos y embalses).

» Control de la erosion y retencion de sedimentos (retencion de suelo en un
ecosistema): prevencion de la pérdida de suelo por viento, escorrentia u otros
procesos erosivos asi como almacenamiento de sedimentos en lagos y humedales.

e Formacion de suelo (procesos de formacién de suelo): acumulacion de material
orgénico y recubrimiento de la roca.

» Ciclo de nutrientes (almacenamiento, ciclo interno, procesamiento y adquisicion de
nutrientes): fijacion de nitrdgeno, fésforo y otros ciclos de nutrientes bésicos.

e Tratamiento de residuos (recuperacion de nutrientes moviles y eliminacion de
nutrientes y componentes en exceso 0 xénicos): tratamiento de residuos, control de la
contaminacion y detoxificacion.

» Polinizacion (movimiento de gametos de flora): provision de polinizadores para la
produccion de poblaciones de flora.

» Control biologico (regulacién tréfica-dindmica de poblaciones): control de
depredadores clave de especies de presa, reduccién de herbivoros por depredadores
superiores.

» Refugios (h&bitat para poblaciones residentes o en transito).
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e Produccion de alimentos (proporcion de produccion primaria bruta susceptible de ser
empleada como alimento): produccion de pescado, cultivos, frutos, hongos, caza, etc.

» Materias primas (proporcién de la produccién primaria bruta que se emplea como
materia prima): madera, combustibles, forraje, corcho.

* Recreo (oportunidades para actividades recreativas): ecoturismo, pesca deportiva y
otras actividades de ocio al aire libre.

e Cultural (oportunidades para usos nho comerciales): valores estético, artistico,
educativo, espiritual y otros valores cientificos de los ecosistemas.
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7. Software y algunos antecedentes

Como se afirma en aapitulo 1 no puede ser la intenciébn de esta guia capacitar al lector
(decisor, analista o, simplemente, persona interesada en el tema), en el analisis econémico de
externalidades, hasta convertirle en un experto. Si esta guia cumple sus objetivos mas basicos, en
este punto el lector deberia sentirse ya familiarizado con los conceptos esenciales del analisis
econdmico de externalidades ambientales y quizas sea capaz de interpretar con criterio un estudio
sobre externalidades que, hasta el momento, le hubiese resultado opaco, inaccesible. Por otro
lado, si bien un Gnico documento no puede cubrir en profundidad todo el espectro de temas que
seria preciso conocer (a nivel de experto), para poder desarrollar un estudio de esas
caracteristicas, esta guia nace con la vocacion de proporcionar al mismo tiempo caminos que
permitan identificar por dénde se podria seguir trabajando.

La mayor parte de las fases de un analisis de costes externos como el que se ha
presentado aqui, de modo secuencial, se ha ido sofisticando a lo largo de décadas de modo mas
gue notable. La microeconomia, que proporciona los principales fundamentos conceptuales de
esta metodologia, emplea instrumental matematico para sus desarrollos analiticos, especialmente
por la influencia reciente de la econometria (microeconometria, se dice en este caso), en el
analisis economico. Por otro lado, los dos pilares especificos del analisis de externalidades, tal y
como fueron presentados encabitulo 3de esta guia (enfoque de la ruta de impacto y analisis
del ciclo de vida), también van acompafados de un instrumental analitico mas o menos complejo:
modelos, software especifico, etc.

Este capitulo pretende, sin vocacion de exhaustividad, proporcionar alguna informacion
de interés respecto a las herramientas mas destacadas en este campo, ofreciendo de este modo un
‘meny’ de posibilidades cuyo uso el decisor o el analista habran de ponderar en casa caso.

Es importante indicar, en este sentido, que tanto la CEPAL como el autor de este
documento no tienen interés comercial alguno en las herramientas sefialadas en este capitulo ni su
investigacion ha sido financiada en sentido alguno por quienes ostentan las patentes industriales o
los derechos de propiedad intelectual de los modelos o el software destacados. Cabe insistir, por
otro lado, en el hecho de que no se aconseja la adquisicion de estas herramientas de software,
pero tampoco se desaconseja. El énfasis debe residir en mostrar su potencial analitico e
identificarlas como referencias de eventual interés.
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7.1 Desarrollos posteriores al proyecto ExternE

La Comisién Europea ha venido apoyando (y liderando a nivel mundial), durante los altimos 15
afos, el desarrollo y la aplicacion de un marco de analisis para evaluar los costes externos
asociados a la produccién y consumo de energia. El proyecto ExternE (Externalities of Energy)
que, en realidad, tiene entidad de programa de investigacion (si bien se llevd a cabo en el marco
del programa JOULE: Joint Opportunities for Unconventional or Long-term Energy supply),
desarroll6 la metodologia de la ruta de impacto pero, desde el final del proyecto inicial, ésta ha
sido continuamente mejorada y aplicada en diversos dmbitos (como las actividades del sector
transporte o la produccién térmica).

ExternE fue originalmente (en 1991) un proyecto de la Comisiébn Europea en
colaboracién con el Departamento de Energia de EEUU (US DOE), en el que se dio en llamar
“EC/US Fuel Cycles Study” (Estudio sobre ciclos de combustible en la Comunidad Europea y
EEUU). Entre 1994 y 1995 se publicd un serie de estudios (ver EC, 2005, para mas detalles) que
permitieron cubrir los primeros ciclos de generacion eléctrica (la combustion de lignito y hulla o
antracita, la combustién de derivados del petréleo y el gas natural, la fision nuclear, la energia
ellica y la hidroeléctrica). Pese a que es posible encontrar algunos estudios posteriores
desarrollados en EEUU, lo cierto es que el esfuerzo sistematico s6lo se mantuvo en Europa,
dando continuidad al trabajo del equipo europeo durante los afios 1996 y 1997. Todos los paises
que en aquel momento conformaban la Union Europea (a excepcién de Luxemburgo), fueron
incluidos en el andlisis (ademas de integrarse a Noruega, como pais externo a la UE). Al final de
esta segunda fase, se incluyeron una actualizacion de la metodologia (en 1998) y andlisis
especificos de los impactos asociados al calentamiento global, otras tecnologias de generacion de
electricidad (a partir de residuos sélidos, con tecnologia solar fotovoltaica o con nuevas
tecnologias de generacion) y, al mismo tiempo, se produjeron resultados para todos los paises
analizados.

Desde entonces (hace ya casi diez afos), los avances se han producido ya en el contexto
de nuevos proyectos de investigacién, como se indica en este epigrafe. Una de las debilidades
originales de la metodologia ExternE tenia que ver con su énfasis en la contaminacion
atmosférica, ofreciéndose un tratamiento mucho mas ligero de las emisiones al agua o el suelo.
Desde 1998 se ha ampliado el enfoque de la ruta de impacto para ampliar la cobertura del medio
fisico y se ha profundizado en la categoria de impacto donde se concentra la mayor parte del
dafo: la salud humana. Igualmente, la ampliaciéon de ExternE ha desarrollado trabajos en la
modelizacion de los impactos del cambio climatico y, al mismo tiempo, se ha beneficiado de
algunos otros desarrollos metodoldgicos, como se indicard convenientemente, tanto en el contexto
de la caracterizacion de los impactos del calentamiento global como de la valoracion econémica
de impactos.

NEWEXT *° | ExternE desarrollé un enfoque desagregado sobre el concepto de la ruta de
impacto o funcion de dafio, para estimar los costes externos ambientales de la generacién eléctrica
en términos de impactos sobre la salud humana, pérdida de cultivos, dafios a activos materiales y
calentamiento global. Pese a que ya son numerosas las aplicaciones de este marco de analisis en
diferentes lugares (ver CEPAL, 2005, para una aplicacion al caso de la generacion termoeléctrica
en México), lo cierto es que las areas susceptibles de mejora son numerosas. Desde esa
conviccion, NEWEXT (1998-2002), avanzé fundamentalmente en dos campos: las
incertidumbres asociadas a la valoracion econdmica del aumento de la tasa de mortalidad
prematura y la omisién de ciertos impactos sobre ecosistemas (asociados a la eutrofizacion, la
acidificacion y el calentamiento global) (Friedrieh al, 2004). No s6lo se trabajé en esos

15 New Elements for the Assessment of External Costs from Energy Technologies.

68



CEPAL — Coleccion Documentos de proyectos Guia para decisores — Andlisis econdmico de externalidades ambientales

aspectos, no obstante; NEWEXT analiz6 algunos impactos a largo plazo vinculados a la
acumulacion de ciertas sustancias toxicas, asi como el tratamiento sesgado de algunos eventos
accidentales severos frente a otros.

Para ampliar informacidmittp://www.ier.uni-stuttgart.de/newext/

EXTERNE-POL *® | Este proyecto (2002-2004), cuyos resultados pueden consultarse en
Rabl y Spadaro (2005), estaba orientado a validar y ampliar la metodologia de ExternE e
integrarla en el proceso de toma de decisiones. Como resultado del mismo, se analizaron nuevos
sistemas Yy tecnologias de generacion de energia eléctrica y se aplico la metodologia en los paises
de nuevo acceso de la UE (aquellos paises de Europa del Este que dieron lugar a la mayor
ampliacion hasta el momento de la UE): en concreto, en la Republica Checa (electricidad y
transporte), Hungria (electricidad) y Polonia (electricidad). EXTERNE-POL avanz6 de manera
significativa en la metodologia de ExternE, desarrollando nuevas funciones dosis-respuesta para
efectos sobre la morbilidad, la mortalidad y los impactos sobre cultivos, al tiempo que se
enfatizada sobre la valoracion monetaria de la bronquitis cronica, la visibilidad (a través del
llamado ‘smog’ fotoquimico), los dafios al patrimonio histérico-cultural y la seguridad en el
suministro eléctrico. Adicionalmente, este proyecto proporciona una mejora en la comprension
del ciclo de vida, especialmente de las fases previas y posteriores a la generacikwidelm
aspecto que resulta especialmente interesante es la actualizacion del inventario de emisiones de
partida, para ofrecer una imagen mas fiel a la realidad de la generacién eléctrica en 2000 (por
ejemplo, incorporando datos para tecnologias mejoradas de generacién solar fotovoltaica).

Para ampliar informaciomittp://www.externe.info/exterpol.html

MAXIMA ' | Como esfuerzo complementario al proyecto inicial (ExternE) y los
proyectos NEWEXT y EXTERNE-POL, se desarrollé el proyecto MAXIMA (2004-2005). Este
fue concebido para la divulgacién de los costes externos de la generacion de energia eléctrica, es
decir, para facilitar la comprension y la participacion de los responsables de disefiar politicas y los
diferentes agentes afectados por las externalidades. Merece la pena mencionar el punto de partida
de MAXIMA: la conviccion era que, si bien el avance en la estimacion de externalidades habia
sido notable, la internalizacion de costes externos no habia experimentado el mismo progreso
debido, entre otras razones, a la falta de informacion sobre los ejercicios de estimacion y las
dificultades para transmitir sus resultados. MAXIMA sirvié, por lo tanto, para ‘socializar’ la
incertidumbre asociada a estos calculos, para consensuar supuestos, para hacer el marco de
analisis mas robusto y aceptado. En el contexto del proyecto, se desarrollaron algunos analisis
sobre diferentes mecanismos de internalizacion.

Para ampliar informacidmittp:/maxima.ier.uni-stuttgart.de/

NEEDS' | Este es quizas el proyecto mas ambicioso desde el final de ExternE y sus
resultados todavia no pueden evaluarse de manera completa. NEEDS (2002-2006) se ha
desarrollado como un proyecto integrado para evaluar todos los costes y beneficios (tanto
privados como externos) de las politicas energéticas en general y de los sistemas energéticos
futuros. Es, en ese sentido, no solo un ejercicio analitico sin mas sino también un esfuerzo de
prospectiva, tanto a nivel de paises concretos como de la UE ampliada. NEEDS refina la
metodologia actualizada de ExternE y desarrolla nuevos enfoques metodoldgicos para evaluar la
validez de ExternE y la sostenibilidad a largo plazo de diferentes politicas y tecnologias
energéticas. NEEDS se beneficia de algunos de los desarrollos metodoldgicos incluidos en el

16
17

Energia de externalidades: Extension of accounting framework and y aplicacién de politicas.
Divulgacion de los costes externos del abastecimiento de electricidad — Dando a conocer los costes externos de la
electricidad a los creadores de politicas.

18 Desarrollo de externalidades de nuevas energias para la sustentabilidad.
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capitulo 4de esta guia que permiten avanzar desde el inventario de emisiones a los datos sobre
inmisiones sin necesidad de un modelo completo de dispersion.

Para ampliar informaciémitp://www.needs-project.org/

A dia de hoy (es decir, en el momento de redactar esta guia), ExternE es una red de
investigacion a nivel europeo que implica o ha implicado a méas de 50 equipos de investigacion en
20 paises. El proyecto ExternE que, por lo tanto, no puede darse como concluido, en sentido
estricto, es el primer esfuerzo comprehensivo para desarrollar una metodologia desagregada
orientada a evaluar los costes externos asociados a una gama de diferentes ciclos de generacion y
a las actividades de transporte. Todo nacié a partir de cinco equipos europeos en 1991, cuando la
cooperacion con EEUU en este campo era un hecho, y ha alcanzado un valor de cinco millones de
Euros en su tercera fase.

7.2 Herramientas de analisis del ciclo de vida

Como se sefialo en loapitulos 3y 4 de esta guia, una fase especialmente critica (en la medida

en que resulta extremadamente exigente en términos de informacion primaria), es la que se refiere
a la elaboracion del inventario de emisiones contaminantes a aire, agua y suelo como resultado de
diferentes actividades econdémicas. El procedimiento correcto, como se justificO previamente,
consiste en considerar todo el ciclo de vida del bien en cuya produccion o consumo se generan las
externalidades. Ese esfuerzo demanda herramientas de andlisis bastante complejas capaces de
unir al menos dos elementos: bases de datos respecto a los flujos de energia y materia de los
diferentes procesos e informacion suficiente respecto a medios receptores y criterios de
evaluacion de dichos impactos o cargas ambientales.

Son varias las herramientas disponibles en el mercado. Casi todas ellas, especialmente las
mejores, son privadas y sélo pueden emplearse mediante el pago de una licencia, pero en esta
guia se ha querido destacar el software SimaPro. Esta herramienta profesional es disefiada por la
empresa de consultoria de los Paises Bajos llamada PRé Consultants.

La séptima version de SimaPro (SimaPro 7.0) fue recientemente lanzeda |
http://www.pre.nl/simapro/]. Este software permite analizar el desempefio ambiental de diferentes
bienes y servicios. Su ventaja fundamental reside en que permite modelizar, de modo
relativamente sencillo, complejos ciclos de vida, todo ello con un alto grado de transparencia
(siguiendo las indicaciones de la norma ISO 14040). SimaPro, que no guarda relacién alguna con
el proyecto ExternE pero puede ser empleada con el enfoque de ruta de impacto, fue desarrollado
en la década de los 1990. Su valor afiadido no reside exclusivamente en su relativa sencillez (su
interfaz es muy intuitivo) y transparencia, sino que lleva incorporado un catadlogo muy completo
de bases de datos de inventario de numerosos procesos asi como de los métodos de andlisis del
ciclo de vida mas importantes.

Entre las bases de datos de inventarios de ACV (andlisis del ciclo de vida) que SimaPro
7.0 incluye, estan las bases de datos Ecoinvent v.1 y Ecoinvent v.2, las tablas insumo-producto de
EEUU, Dinamarca y los Paises Bajos, datos sobre industrias, ACV de diferentes alimentos, la
base de datos sobre generacion eléctrica ETH-ESU 96, BUWAL 250, IDEMAT 2001, etc.
Respecto a los métodos de evaluacion del ciclo de vida, se incluyen los sélidos Eco-indicator 95 y
99, los métodos CML 1992 y 2000, el método EDIP/UMIP, el EPS 2000, el enfoque para el
célculo de los llamadoscopuntogEcopoints 97), el Impact 2002+, el TRACI y los métodos de
evaluacion de emisiones de gases de efecto invernadero desarrollados por el IPCC.
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A nuestro entender, el interés fundamental de emplear Sima Pro reside en la posibilidad
de disponer de datos de inventario (eso si, obtenidos en muchas ocasiones para actividades
econOmicas desarrolladas en EEUU y la UE), y factores de caracterizacion. Los primeros siempre
vienen expresados en unidades fisicas (por ejerkglale contaminante pofJ generado o
1g/kWh en los datos de inventario de emisiones asociadas a la generacion de electricidad, o
kg/km-pasajeropor ejemplo, en las bases de datos sobre transporte). Respecto a los factores de
caracterizacion, no son mas que factores de equivalencia que permiten convertir diferentes
emisiones o0 cargas ambientales a una unidad comun de referencia: por ejemplo, en el &mbito de
las emisiones de GEI, los factores de caracterizacion hacen referencia al potencial de
calentamiento global y se expresan en unidades de @@xido de carbono equivalente).

7.3 Modelos de dispersion de contaminantes

Son muchos los modelos dedicados a caracterizar la dispersion de contaminantes en diferentes
medios. Casi todos ellos comparten un rasgo esencial: son complejos, demasiado complejos, de
modo que précticamente no podrian ser empleados en América Latina en el momento actual (no
tanto por carencias de capital humano, ni mucho menos, sino de recursos materiales para invertir
en ese tipo de informacion).

Como se ha indicado a lo largo de la guia, las dos principales referencias provienen de
EEUU y UE, si bien quizds con un desarrollo superior en esta ultima por el impulso del proyecto
ExternE. A nivel europeo, de hecho, existen distintos modelos de dispersion de contaminantes
atmosféricos, dentro de los que destacan los dos que han sido incorporados en el software
EcoSense (a todos los efectos un médulo para la interpretacion de modelos mas que un modelo en
sentido estricto). EcoSense, como se vera a continuacion, es la plataforma de programacion que
permite implementar la metodologia ExternE y, mas concretamente, evaluar los impactos
ambientales y los costes externos ocasionados por las plantas de generacion de energia eléctrica o
las actividades de transporte en Europa. EcoSense incluye, entre otras cosas, dos modelos de
transporte atmosférico de la contaminacion que analizan diferentes contaminantes a diferentes
escalas. El primero de ellos es el 18adustrial Source Complex Model

Este modelo fue disefiado para simular la contaminacion atmosférica ocasionada en una
planta industrial, tomando en cuenta con precision el efecto de las chimeneas en el
comportamiento de lo que se da en llamar, de modo metaforiptynteadel contaminante. Se
trata de un complejo modelo construido sobre la base de numerosos supuestos y que permite
computar la deposicidon seca (recuerde que eso significa, segun se indictapituéd 4 por
gravedad). El programa tiene dos versiones: una a largo plazo (ISCLT) que estima los valores de
concentracion media en un area de algunos kilbmetros cuadrados durante un periodo
relativamente largo (normalmente un afo), sobre la base de datos meteoroldgicos. La version a
corto plazo (ISCST) mide, sin embargo, la mediana de los valores de concentracién en un periodo
muy corto: una o dos horas.

El ISC es, por lo tanto, un modelo de pluma Gaussiana (éste es el nombre técnico que
recibe), desarrollado originalmente EPA estadounidense (Brode y Wang, 1992), y que permite
estudiar la dispersion de contaminantes atmosféricos primarios a escala local. Dada la escala (10-
50 km de la planta), precisamente, en este modelo no se consideran los procesos de
transformacion quimica de los contaminantes primarios, pero si la difusion de los mismos en la
atmaosfera mas proxima.

Para ampliar informaciémittp://www.ess.co.at/GAIA/models/isc.htm
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Adicionalmente, completando al ISC en el médulo y software EcoSense, el proyecto
ExternE incluy6é el model®VTM (Windrose Trajectory Modgl EI WTM es un modelo que
utiliza los diagramas meteoroldgicos representativos de la distribucion, direccion y velocidad del
viento en cada localizacién durante un periodo de tiempo concreto, para obtener variaciones en
los niveles de concentracion de contaminantes a escala regional. Este modelo, inspirado en el
Modelo de trayectorias de HartwéDerwentet al., 1988), considera no solamente la difusién de
contaminantes, sino también sus procesos de transformacion quimica y deposicidn, tanto de
contaminantes primarios como secundarios, en una escala europea.

La utilizacibn de los mencionados modelos exige una definicibn precisa de las
caracteristicas de cada una de las fuentes moviles y fijas en que se generan las emisiones
contaminantes. Estas caracteristicas incluyen, por ejemplo, el tipo de combustible utilizado, la
localizacion exacta de la planta en un sistema de coordenadas, la altura de las chimeneas y los
flujos de gases dependiendo del nivel de actividad de la planta. Los resultados que se obtienen de
la aplicacion de los modelos consisten en una informacién detallada sobre los cambios en la
concentracién de contaminantes. Esta informacion es la que debe cruzarse posteriormente con la
base de datos de sistemas receptores y, a través de las funciones exposicion-respuesta (ver
epigrafe 4.2, permite obtener los impactos ambientales que resultan de la generacion de energia
eléctrica en una localizacion y en unas condiciones concretas.

Sin embargo, por diferentes razones, tales modelos de dispersién podrian llegar a ser
inasumibles en un estudio desarrollado en América Latina y el Caribe, habitualmente con una
restriccion presupuestaria mas evidente. Por otro lado, como se sefialalzagitulel § sus
resultados dependen estrechamente de la localizacion especifica de la fuente de las emisiones
mientras que, en muchas ocasiones, las decisiones de planificacién del sector transporte o de la
generacion de energia, por citar los dos ejemplos mas importantes, podria requerir un analisis
estrictamente generalizable.

EcoSensdURL: http://externe.jrc.es/Method+EcoSense]htno obstante va mucho mas alla.
Se trata del software elaborado especificamente en el contexto del proyecto ExternE. En la
practica no es un modelo (mucho menos de dispersién) en el mismo sentido en que podrian serlo
ISC o WTM, sino un maddulo integrado para la evaluacion del impacto ambiental de diferentes
actividades econdmicas. Técnicamente, EcoSense permite calcular costes marginales externos
especificos de la localicazacion, concretamente para fuentes estacionarias de contaminacién. En
muchos sentidos, EcoSense puede ser considerado como un ‘cuadro de control’ en el que el
usuario puede modificar diferentes pardmetros sin excesiva complejidad. Recientemente se ha
desarrollado WATSON, para jugar un papel similar a EcoSense pero en la evaluacion de
impactos sobre el agua y el suelo. Hay diferentes versiones de EcoSense: EcoSenselLE es una
version parametrizada (es decir, simplificada) de EcoSense. Con esa version (andesiples
posible obtener datos en unidades monetarias por unidad de impacto, para las emisiones anuales
de NQ, SG,, PM,o, componentes organicos, ¢™,0 y CH,. EcoSense, por otro lado, dispone
de una version especifica desarrollada para Brasil y en la que sus autores (también de la
Universidad de Stuttgart, Alemania), ajustaron algunos parametros que permitirian pensar en una
posible aplicacion en otros paises de la regidn, eso si, en el contexto de estudios ambiciosos,
puesto que seria preciso corregir numerosos  supuedtoRL:  http:/elib.uni-
stuttgart.de/opus/volltexte/2001/915/index.html].

Ahora bien, en el contexto de los modelos del mundo uniforme, sefialadosapitigb
4, se desarroll6 igualmente otra herramienta informatica para hacer efectiva la aplicacion de
dichos modelosRiskPoll nacié asi como una aplicaciéon de 32 bits, compatible, como los
anteriores, con el sistema operativo Microsoft WindowRiskPoll permite calcular
aproximaciones de impactos (y, ocasionalmente, costes), asociados a diferentes fuentes de
emisiones. Los requisitos minimos de informacion que el modelo necesita son los datos de tasa de
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emisién y de deposicién, asi como la densidad de poblacion en un area entre 500 y 1000
kilbmetros en torno a la fuente de emision. RiskPoll trabaja con las emisiones, IMCRCCO,

PM, sulfatos, nitratos y metales pesados. Este modelo ha sido adoptado por la Agencia
Internacional de la Energia Atdmica (IAEA, en inglés), como parte de su software de analisis
energético, econémico y ambiental, llamado SIMPACTS (Simplified Approach for Estimating
Impacts of Electricity Generation).
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ANEXO

El analisis econdmico de externalidades a partir de una serie de
preguntas

La contaminacion atmosférica asociada al transporte rodado urbano
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La relacidn entre las actividades de transporte urbanc (de personas y mercancias) y los danos que la misma causz (fundamentalmente perc
no soélo a fravés del aumento de la contaminacion atmosférice) ha sido ampliamente analizada en la literatura cientifica [ver Grafico 4 de
esta Guie] Lo relevante es que es posible calcular el cambio en dichos dafios (o externalidades) a partir de cualquier modificacion en las

propias actividades de transporte (como resultado o no de la intervencion publica). De igual modc es posible estimar el coste (o dafic) unitaric
en relacion a cada kildmetro recorrido por diferentes modos de transporte para favorecer la comparacion y contribuir a reducir la
discrecionalidad de las decisiones Desde un punto de vista econdmica el coste del transporte deberia reflejar los costes marginales externos
Conocer las externalidades de cada medio de transporte es clave por lo fanto para ajustar el coste del transporte mediante instrumentos
economicos (impuestos subsidios etc.) o para adoptar mejores decisiones

PREGUNTA 1 ;Cudl sera la contribucién de su decision de reducir la contaminacion atmosférica asociada al transporte rodado urbano?
¢ Cudl es el valor afiadido de la misma en relacién a lo que ya viene haciendc?

La definicion de escenarios

I

rEI valor afiadido de las medidas que ponga en
marcha para reducir los niveles de concentracion
de contaminantes en la atmésfera o los dafios
asociados a los misme vendran dados no por e E‘ Escenario de
nivel absoluto de la reduccion de emisiones o reduccion de le
inmisiones (reflejado en E*) sino por le contaminacior
diferencia afio a afic entre el objetivo y el nive
de base (caracterizado en EQ). Sin escenarios
(es decir sin la necesidad de evaluar
alternativas) ¢qué sentido tendria valorar

EQ Escenario base ¢
tendencial

externalidades? N
\ / Puede haber tantos escenarios de
' Atencion el escenario base (o linea de 7 * N\ reduocic?n dela c_ontaminacic’)n come
Pl base; no hace referencia a la situacion Caracterizar un escenario exige emplear mucha altemnativas (factibles y mutuamente

en el momento de realizar el analisis 0 a informacior Lo esencial es definir bien e excluyentes; se plantee para mitigarla
afio que se toma convencionalmente escenario de base puesto que el escenario de De ese modo podré comparar E2 E3
para definir el comienzo del misma E reduccion de la contaminacion estara referido z etc con EO Si el objetivo es reducir le
escenario de base es un escenaric éste Los escenarios deben incluir dos datos contaminacion los beneficios siempre se
tendencial que define no lo que ocurre basicos qué se hace en cada uno de ellos expresaran en términos de coste
antes de intervenir sino lo que ocurriria s {cudles son las medidas para controlar la evitado (ver epigrafe 5 2 de la Guig).

no se interviniese contaminacior) y cuanto cuesta

PREGUNTA 2 ;Qué desea estimar (valorar monetariamente) exactamente ?

Costes medios o costes marginales

y

( N\ ; s . o
@ Si lo que desea es obtener ur coste medic @ i °°Stf EGEITE] ‘?t‘"t,adc' refleia Ia:tp:rd:jda de
evitado (expresado en US$/km-pasajero 6 US$) ISISRIET QU3 3 GULENTE GeliD REULELRD ¢ Ui

km-kg) podré emplear un procedimiento agregadc camblg Gl e (_je GATRTRES) G (g
Es posible que necesite menos datos y también que especmgc Edlie exige que Ca.d DEERds !E
obtenga una informacién de menor valor para tomar secuencia de valorac:qn refleje este cambio
decisiones El coste medio evitado lo calculariz marginal
estimandc de modo agregadc el dafio tota (la
pérdida global de bienestar como resultado de la
contaminacion, y dividiendo el mismo por cada
kilometro recorrido por pasajerc (km - pasajerc) o
por mercancia (km - kg).
\. J

Por ejempla un factor de exposicion representa el
cambio marginal (p e en la exposicion de la
poblacién a ozono froposférico debido a un cambia
en las emisiones de dxidos de nitrégena).

Un factor de exposicion-respuesta muestra el
cambio marginal en la morbilidad de la poblaciér
debido a un cambio marginal en la exposicion a las
moléculas de ozonc
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PREGUNTA 3 ;Como valorar el coste margina (dafio, evitado?

El enfoque de la ruta de impactc  En verde, los dafos infermedios que se van obfeniendo

Inventario de emisiones

Factor de emisior
(normalmente en gramos de
contaminante por kilémetre

recorridc’

El inventario de emisiones derivadas de
tréfico rodado se obtendra a partir de ur
sistema de medicion que entre otras
cosas debe incluir una modelizacién (por
sencilla que sez, de los flujos de tréficc

Atencién: es importante senalar que los
resultados de un andlisis seran tar
buenos como la informacién de la que

parten y el procedimiento metodolégico
seguidc Si el segundo es impecable y la
informacién de base es deficiente no
deberian esperarse conclusiones muy
valiosas o fundamentadas

Exposicion de la poblacion a la
contaminacién atmosférica
Factor de exposicior

Medir la exposicion de la poblacién & (persona por microgramo de
determinadas sustancias contaminantes » contaminante que aumenta en cads
exige dos grandes tareas caracterizar el metro cubico de aire y por cada
nivel de concentracién de contaminantes unidad de emisior

en la atmoésfera y por otro ladc los
medios receptores del impacta

Aumento de |z
concentraciér

Estimacion de impactos
(en unidades fisicas)

Factor de exposicior-respuesta
(impacto anual por persone por
factor de exposicion y por cada mi
habitantes]

La estimacién de impactos exige definir
diferentes categorias de impacto que en »
muchas ocasiones podrian exigir
metodologias distintas Los impactos
tienen una dimensién espacic-tempora
que obliga a tomar algunas decisiones

Algunas preguntas clave para la valoracién monetariz
Impacto ambienta . . .
P ¢, Hay un cambio mensurable en alguna funcién de producciér ?
/|2 ¢Hay variaciones en la calidad ambiental?
[ |3 ¢Existe algin mercadc (conocido y no gravemente distorsionadc) que pueda
proporcionar algun precio de referencia para el valor?

Valoracién monetaria de las
externalidades (o dafios sociales)

La valoracién monetaria consiste er
obtener un valor econémico unitaric que
luego se multiplica por los impactos
obtenidos en la etapa previa (y
expresados en unidades fisicas) para
obtener el coste o dafio que se pretende
estimar

Valor econémico unitaria
» (unidades monetarias por unidad de
impactc}

Dafic
(pérdida de bienestar,

Los datos intermedios (en verde, que se van obteniendo en un proceso completo de analisis y
valoracion sor, a su vez, los insumos de informacién clave que serian necesarios si uno na
esta en disposicion de hacer un trabajo desde cero (pero posee esos datos).
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