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l. Introduccioén

Las externalidades ambientales son sélo una clasécydar de externalidades (o efectos
externos). No son mas importantes que cualquier tqgp de externalidad econdémica pero no
seria posible encontrar argumentos racionales joatdicar que lo son menos. Si se desea
adoptar decisiones mas complejas y, por lo tangjpmes, estas externalidades deberian ser
debidamente cuantificadas e incorporadas en elandec un analisis coste-beneficio de las
decisiones publicas o privadas de la sociedadsEra@&so, pueden ser contabilizadas como costes
de nuestras decisiones (aumento en la morbilidatiocoesultado de la contaminacion
atmosférica, dafios en propiedades inmobiliariazoeas rurales como resultado de inundaciones
por una prevencion inadecuada, etc., por citaraigwejemplos) o, en su caso, como beneficios
de las mismas (i.e., la reduccién de la contamimade las aguas en la cabecera de los rios).

A menudo se argumenta que el mayor obstaculo paceporar estas externalidades en
el andlisis econdmico de politicas publicas o dewés privadas tiene que ver con su dificultad
para ser valoradas monetariamente. De hecho, tiertgblarse de ellas en muchas ocasiones
como efectos intangibles. Curiosa expresion si le e pretende sugerir es que una
infraestructura fisica para el transporte o undachide energia obtenida a partir de la combustion
de carbon son bienes tangibles y el ingreso hdaspidade ancianos con problemas asmaticos
asociados al aumento de la concentracién de camaabeis 0 el ruido asociado a la congestion
urbana no lo son. Es posible que exista algunarpata argumentar asi pero, desde luego, no es
facil de detectar. Nadie mejor que un responsalglelad cuentas publicas sabe que las
importaciones de productos derivados del petragmsen una importante salida de divisas, de
modo similar a como la atencién primaria en centraspitalarios por dolencias asociadas a la
contaminacion atmosférica urbana consume igualmemteolumen no despreciable de recursos
publicos.

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

Cabe recordar que la aproximacion del andlisis @oawo a la gestion econdmica de
recursos naturales y la calidad ambiental (comt¢epdel discurso sobre la sostenibilidad del
modelo de desarrollo), ha sido especialmente iatan® largo de las tres uUltimas décadas. Los
economistas han desarrollado (o0 adaptado, en eldeelos casos) un potencial analitico notable
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Yy numMerosos instrumentos cuyo objetivo Ultimo edriouir a optimizar los procesos de toma de
decision colectiva. En algunos dmbitos de la palitmbiental y pese a notables dificultades de
orden préactico, todo sugiere que el progreso ha sintable (i.e. el mercado de permisos
negociables de emisiones de gases de efecto imlegman la Uniébn Europea); en otros, por el
contrario, los avances son escasos cuando no podreentes.

En esencia, hay dos motivos bésicos que permitd@stener esa vision algo escéptica.
Por un lado, los procesos de toma de decision menf@strado impermeables, en muchas
ocasiones, a las contribuciones del analisis ecmwdrBien es cierto que dicha desconfianza
puede haber sido reciproca, como se pone de n#oifen la escasa pedagogia de algunas
propuestas sobre modificacion de marcos de tagifad suministro de agua en la América Latina
(pretendidamente sobre la base del principio deperacion de costes), con evidentes impactos
distributivos sobre los usuarios finales con memgreso per capita, por citar un ejemplo
recurrente y especialmente nitido. Por otro ladachas veces la contribucion del analisis
econdémico ha quedado limitada a una esfera estrgetee financiera, cuya frontera debiera haber
sido superada precisamente para incorporar efegtesnos. Dicho de otro modo, se emplea la
aportacion de los economistas como expertos firemgicuando, quizas, el valor afiadido reside
en su contribucion en el campo de la eficienciatest y dinamica, en el analisis de impactos
sobre el bienestar, y en consideraciones distvilsiti

En términos generales, la contribucion del anaisenomico a la definicién de politicas
ambientales integradas puede ordenarse en toros fedomenos relacionados pero distintos: el
creciente interés en el empleo de mecanismos basatddncentivos, y las posibilidades que
ofrecen los instrumentos del analisis econdmictosmrocesos de decisién publica: el analisis
coste-beneficio, el analisis coste-eficacia, etc.

La influencia del economista en la identificaciéae decesidades y la formulacion o
evaluacion de politicas puede desarrollarse aetifes niveles. En primer lugar, con una defensa
racional del analisis econémico como instrumento efieiencia a través de sus propias
investigaciones, su labor de divulgacion o su &ty docente. En segundo lugar, analizando,
como parte del proceso y en el marco del ciclo ke politica, los costes y los beneficios de
diferentes politicas publicas o decisiones privatas ultimo, analizando, cuando ya lo Gnico
posible es aprender de los errores, el modo eagudecisiones se tomaron y el impacto que las
mismas tuvieron.

El economista, por supuesto, es s6lo una partenderaceso mas amplio de toma de
decisiones. Una revision rigurosa de algunas espeids pone de manifiesto que la eficiencia
econdmica (y cuanto menos la equidad) no son neéagemte un objetivo clave en el disefio de
una politica (Becker, 1993; Noll, 1998). Es habijtymor ejemplo, que los impuestos sobre
combustibles estén disefiados para aumentar ladagan fiscal y no para introducir incentivos
o reflejar los dafios que la contaminacién atmasdéncasiona sobre la salud humana, las
explotaciones agrarias, los activos inmobiliarieslas ciudades o los ecosistemas. Es comun, al
mismo tiempo, que las decisiones sobre la matrtandpde generacion eléctrica de un pais
determinen un uso excesivo de fuentes no renovehlgensivas en emisiones contaminantes por
entender que la generacion de un kWh es menosseo&anque el precio del petroleo ayude a
matizar esta tendencia). De hecho, es posible gte se=a asi, si uno piensa en términos
financieros, pero no menos probable que sea abswdumte incierto si se incorporan las
externalidades de cada tecnologia de generaciotaagio del ciclo de vida de dicho kWh. Algo
similar podria afirmarse, por ejemplo, en el casda$ decisiones para priorizar un modo de
transporte urbano sobre otro.

No acaban ahi, sin embargo, las situaciones emuas un buen uso del andlisis
econdémico podria haber inducido a tomar mejoressidees. Resulta facil entender que las
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consideraciones que priman a la hora de talar enthtea de bosque tropical primario no son
econdmicas, sino estrictamente financieras. Layiateon del coste de oportunidad de la tala (en
términos de pérdida de valores de uso indirecto®da preservacion de la diversidad biolégica,
la captura de carbono o la prevencion de riesghsalas), hubiese conducido previsiblemente a
la decision opuesta.

En la mayor parte de los casos, no es s6lo unaeporm restrictiva del analisis
economico lo que conduce a decisiones equivocaitas,su empleo menor o tardio. Este es,
quizas, uno de los problemas esenciales: el amé&isindmico entra tarde en el ciclo de vida de
un proyecto, un programa o una politica.

Esta guia pretende, de ese modo, contribuir erdifesentes retos sefialados en esta
introduccion: mostrar las posibilidades del angliscondmico en la evaluacién de efectos
ambientales de diferentes decisiones colectivagjaya la identificacion correcta de costes (0
beneficios) externos, sefialar el procedimiento esatal que conviene seguir para su
cuantificaciébn en unidades fisicas y, por supugstoporcionar conceptos e instrumentos para
afrontar su valoracion monetaria.

Para ello, esta guia, elaborada a iniciativa deB®AL, incluye una reflexién sobre la
necesidad de cuantificar y contabilizar debidamédeérdidas (0 ganancias) en el bienestar de
la sociedad [capitulo 2] y el desarrollo de la rdetogia basica para afrontar el reto operativo de
la valoracion de estos efectos en términos momwstfeapitulo 3]. Posteriormente se profundiza
en el enfoque metodoldgicamente méas aceptadolierédura cientifica: el enfoque de la ruta de
impacto, especialmente relevante cuando se tra¢walaar las externalidades de las actividades
de transporte o la generacion de energia, porditarejemplos especialmente notables [capitulo
4]. Los capitulos 5 y 6 incluyen algunas considerss especificas para impactos no
estrictamente susceptibles de ser valorados sidmida metodologia basica: los impactos
asociados al calentamiento global o la valoraciénddfios sobre ecosistemas; se incluyen,
igualmente, elementos de andlisis en relaciénratemo del ciclo de vida. Por ultimo, el capitulo
7 presenta algunos de los proyectos de investiganés relevantes desarrollados en relacion al
analisis economico de algunas externalidades asb edbgunas herramientas de software que son
empleadas para este propdsito. Finalmente, lapyes®nta un breve anexo que intenta mostrar al
decisor una secuencia de preguntas que le ayudanéaluar si esté4 en condiciones de desarrollar
o licitar un estudio sobre externalidades ambiestédsociadas 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 monetariacdstes externos debe vencer una serie de
prejuicios. Se desconfia de la valoracion por smpejidad técnica, por la dificultad de
comprension respecto al concepto mismo de valarlgpoorrelacion entre la disposicion a pagar
(DAP) por evitar un dafio especifico en el bienegtiass niveles de renta (que podria excluir, de
hecho, a la poblacion mas desfavorecida), porfieuttad para integrar canales de participacion,
por las carencias en la informacion de base, poascter pretendidamente subjetivo, etc.

A ese tipo de incertidumbres podrian afiadirse las gefialaba Briscoe (1996),
refiriéndose a los costes externos evitados pdgeies programa de mejora de la calidad de las
aguas, cuando se preguntaba: “¢Cual es el interéstinar estos valores, dada la naturaleza
cruda e inexacta de sus estimaciones, y dado quealet del agua varia ampliamente
dependiendo de factores tales como el uso al quediea, la renta y otras caracteristicas del
usuario, el lugar en el que esta disponible, lacg&h, el momento, y la calidad y la confianza del
suministro?”.

Planteado asi (como dilema), daria la sensaci@udeexiste la opcion de decidir entre
valorar o no valorar. Sin embargo, esa no es laticue Las decisiones a tomar son otras. En
realidad, la valoracién va intrinsecamente unidasadecisiones, en general, y elecciones, en
particular, que la sociedad debe tomar en relaogdncualquier recurso natural o ambiental. Es
cierto que ésta (la valoracion) no es la panaceades los problemas ambientales, que tiene
limitaciones considerables (sobre las que mas matdet®e reflexionara), que podria interpretarse
como temerario, en ocasiones, asignar un valoréeeimo a ‘intangibles’ como la vida humana,
la estética del paisaje o los beneficios ecologictargo plazo asociados a cualquier ecosistema
susceptible de ser dafiado. Ahora bien, como ind@astanzaet al. (1998), “de hecho, lo
hacemos todos los dias”.

Cuando la sociedad, a través de sus mecanismaspdesentacion colectiva, opta por
trasvasar agua de una cuenca a otra, de contaghiagwa en el tramo alto de un rio ignorando su
efecto aguas abajo, cuando concede derechos dpatsda generacion de energia eléctrica o
apuesta por la agricultura de regadio frente adtabemiento domeéstico, esta valorando cada uno
de esos usos, siquiera de manera implicita. Tamloiémace cuando adopta un modelo de
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crecimiento difuso para sus ciudades, aumentando d@stancias de transporte (y,
consecuentemente, el consumo de combustible yr@minacion asociada), o cuando refuerza
sus sistemas de transporte colectivo para evianak de esos costes externos. Es decir, aunque
la valoracibn econdmica de externalidades es oiemte compleja y esta cargada de
incertidumbres, hacerla o no hacerla no es unaiéleaeal. Cualquier decisién (privada o
social), con implicaciones sobre el vector de ealidmbiental, parte de una valoracion (aunque
no siempre expresada en términos monetarios). 8depelegir que dichas valoraciones sean
explicitas o no, se puede hacer un reconocimiexpoeso de las incertidumbres inherentes o
presentar los resultados como datos incontrovestilsin embargo, mientras uno se vea forzado a
tomar decisiones, estara atravesando por el progesealoracion. La posicion del andlisis
econdmico, ante esta evidencia, es clara: dadtaquegoracion se da, mejor conocerla.

2.2 La rentabilidad como manifestacion del valor

Es conveniente enfatizar en la idea de que, lepdodque pudiera pensarse, la valoracion
economica de externalidades no sustituye al prodesdecision en ningin momento. Este es
mucho mas complejo pero puede servirse de losi@msae valoracion de externalidades. Los
valores que adquiere el agua para distintas pesspoalectivos, de acuerdo a las funciones que
cumple directa o indirectamente para ellos, seitrewl operativamente en su rentabilidad para los
sujetos afectados, que el decisor deberia conacarmp perder de vista las implicaciones de sus
preferencias con respecto a la ordenacion de usloagiia. De igual modo, el valor que un
ciudadano de Santiago concedera a un ahorro dpdiem su desplazamiento al trabajo u otros
ciudadanos a la disminucion perceptible de la cstitye del trafico en S&o Paulo o la reduccion
de la concentracion de determinados contaminanitegséricos en México D.F., estaran en
funcién de multiples variables. En todos esos ¢agmsbstante, la rentabilidad (privada o social)
que para el ciudadano tiene cualquier medida @tlena reducir la pérdida de bienestar que se ha
dado en llamar externalidad, serd la manifestat@agible del valor que ese mismo ciudadano
concede a la posibilidad de disfrutar un ambierds saludable. La valoracion de externalidades
permitird, en ese sentido, detectar las posiblestés de conflicto potencial entre los distintos
agentes y colectivos afectados por una medidau@ttscion de la flota de transporte publico
para introducir vehiculos menos contaminantes, ggemplo), o por la ausencia de ella (el
aumento en la concentracion de numerosas sustadxieas en la atmaosfera).

La rentabilidad financiera asociada a una medig¢aramada a mitigar una externalidad,
en términos muy sencillos, es aquella que se expteso un flujo de caja positivo (o la
reduccion de un flujo de caja negativo), en favelrgropietario del recurso que la genera (por
ejemplo, la propietaria de una piscifactoria), dadpersona que tiene reconocido el derecho a su
uso y disfrute (cualquier ciudadano, segun la lagién vigente sobre calidad del aire).
Repercute, por lo tanto, sobre un agente individadbd (persona fisica o juridica, representante
de intereses privados o colectivos), y viene deterda normalmente por la valoracion explicita
del mercado con respecto a las funciones desatasllpor el recurso en cuestion (agua, suelo,
aire, un ecosistema natural, una fuente energética), apropiables con exclusividad por su
titular. Es el caso, por ejemplo, del agua de rigge aumenta la rentabilidad del propietario de
una explotacion agricola, al incrementar los remghitos netos de la tierra. Alternativamente,
también seria el caso de una empresa municipdlaieximiento de agua potable y saneamiento
basico: el acceso a una fuente de agua de caéidagbne un ahorro de costes de tratamiento que
repercute positivamente en su cuenta de result&tloshace que el recurso, si es susceptible de
apropiacion privada, adquiera un precio de mercgeorefleja el valor presente neto de este flujo
de rentabilidad y, si es de dominio publico perpletable en régimen de concesion, también
alcance un precio de equilibrio (el fijado por ekte de la concesién en una eventual subasta
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competitiva o proceso de licitacion), que reflgasta misma rentabilidad. Es igualmente el caso
de una empresa municipal de transporte, cuya liédtabse deriva de poder trasladar un namero
concreto de personas a una tarifa unitaria que ensgpor el coste asociado a desplazar a cada
una de ellas.

Cualquier cambio en la reglamentacion relativasausos y actividades permitidas con
respecto al agua, o los ecosistemas asociadopr@sencia (en cantidad y calidad), se traducira
en una modificacion de la rentabilidad financieréayde o temprano, en una variacion del precio
correspondiente como reflejo de la misma. De mod@ogo, cualquier norma orientada a
establecer criterios mas restrictivos respects &taisiones atmosféricas de la flota de transporte
rodado, tendra repercusiones en los empresariosat#br y en los ciudadanos que sean
propietarios privados de automoviles. Desde el@udetvista del bienestar social, si el mercado
gue regula el precio del activo (sea éste de agleatmnsporte de personas, por continuar con los
dos ejemplos mencionados) es competitivo, y larinézion perfecta, lo que el cambio en el
precio del mismo (tarifa de uso del agua o prenitatio de un viaje), reflejard no es sino el valor
que la sociedad, a través de la logica del meraatdoga al flujo de servicios generados por el
recurso ambiental (agua o aire).

La rentabilidad econémica hace referencia asi phato que tiene el recurso en cuestion,
en el desempefio de sus distintas funciones, solbierestar de la sociedad como un todo,
cuando en la funcion de bienestar social que reesges modificaciones, todas las personas
tienen exactamente la misma consideracion. Labgioiad econdmica trasciende la rentabilidad
financiera precisamente, aunque no sdlo, porquduyiac todos los efectos externos
(externalidades) que la presencia del recurso gesadire los agentes econdmicos distintos de su
propietario y/o usuario. Dicho de otro modo, emiwel (rentabilidad financiera), se analizara la
repercusion de cada decision sobre un individuereto; en el otro (rentabilidad econdmica),
sobre la sociedad en su conjunto. Como es légioo,l@ tanto, el célculo de este tipo de
rentabilidad supone eliminar todos aquellos comptasede la rentabilidad financiera que, si bien
suponen un beneficio para sus titulares, o haceam@io de un sacrificio paralelo para el resto
de la sociedad: en definitiva, que no esconden wigotransferencia de renta, sin ganancia neta
desde un punto de vista social. Seria el casajpoplo, de algunos elementos de los precios de
algunos productos de regadio. Por un lado, el helehgue el agricultor (regante) rara vez
sufrague el coste total del suministro del agua wfileza supone que la rentabilidad de sus
cultivos esta artificialmente sesgada al alza,uy@e] resto de la sociedad tiene que hacerse cargo
de esos costes no cubiertos (de ahi que se denmoexternos). Por otro lado, los precios que
recibe por algunos de sus cultivos contienen uvadie componente de subsidio (por ejemplo,
para financiar su infraestructura de riego o dinente vinculado a la produccién): de nuevo,
ello resulta rentable para el agricultor, pero §sia costa del déficit publico o el endeudamiento
externo, que de una u otra forma asume toda l@dadien su conjunto. Algo similar ocurre en
un sistema de transporte colectivo orientado a mikair la carga ambiental por viajero. La
empresa que presta el servicio, con independeercs es de titularidad publica o privada, de si
opera en régimen de concesion 0 no, quizas empledustible subsidiado (para hacer mas
liviana la carga del aumento de los precios debjei, por ejemplo). Alternativamente, quizas el
subsidio no esté asociado al consumo de combustiideal uso del transporte colectivo por parte
de determinados colectivos (ancianos, estudiadissapacitados, etc.). En todos esos casos,
habra una parte del coste que la sociedad asusa@mnjunto, de diferente modo. Desconocerlo
llevaria sistematicamente a decisiones suboOptim#s 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 andisigerminos de bienestar exige asumir que la
Optica desde la que se observaran las decisionésagaella que determina la sociedad en su
conjunto. De hecho, se trata de alcanzar situasiendas que nadie pueda mejorar en relacion a
su situacion de partida sin que otro miembro deoiedad empeore. Detengamonos por un
momento en este punto. La existencia de extermmglamplica, de hecho, una ruptura de ese
equilibrio social: alguien gana (porque puede llegau trabajo en su automovil privado), pero a

costa de que alguien, que pudiera ser él mismiguiea de su familia, pierda (por los efectos de

la contaminacion atmosférica sobre la salud).

Se dice, en términos estrictamente econdémicosuguabjetivo prioritario en la toma de
decisiones es alcanzar soluciones eficientes. g@ugéiere expresar? El proceso de decision, por
definicion, implica una serie de renuncias. La adad puede optar por un sistema de movilidad
que privilegie el transporte publico colectivo fieml privado. Al hacerlo, es posible que gane en
términos de reduccion de la contaminacion atmasfésero pierda determinado nivel de confort
0 de autonomia. No necesariamente ha de ser esilppelevante es que podria ser asi. De igual
modo, la sociedad puede optar por sustituir contiiastderivados del petréleo por combustibles
liguidos a partir de biomasa. Al hacerlo, quizageela dependencia de las importaciones de
petrdleo o, en determinadas circunstancias, emgaos contaminantes, pero es posible que, al
mismo tiempo, aumente su dependencia de las ingones 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 decisisinessimplemente a valorar, en un marco de
andlisis racional, los pros y los contras de laaath de ellas, sus ventajas e inconvenientes.

Hasta ahora se ha empleado en esta guia el cordmptuste externo sin definirlo. Algo
asi ocurre en la practica habitual: intuitivameme podria poner ejemplos de lo que supone una
externalidad, pero quizds no seria tan sencilldizamaen detalle sus implicaciones, lo que
realmente significa. Una externalidad negativadste externo), ocurre cuando la accién de un
individuo resulta en pérdidas de bienestar no cosg#as para otro. Esta pérdida de bienestar
tiene dos caracteristicas esenciales: es un diedtateral puesto que, quien la padece, no pudo
decidir si queria padecerla o0 no, ni, sobre tods pérdida de bienestar estaba dispuesto a
asumir; por otro lado, como se ha apuntado, espéndida de bienestar sin compensacion. De
hecho, si la pérdida fuese compensada, la extdaskldesde un punto de vista econémico, no
existiria.

Merece la pena pensar sobre este Ultimo aspectiere@so decir que, si la externalidad
es compensada, el dafio ambiental desaparece? ilpageto ambiental, sea del caracter que sea,
persistira siempre que la compensacion no se basesamente en eliminar ese efecto nocivo y
revertir la situacién original del medio (por ejdmpincorporando una medida tecnolégica de
descontaminacion de un suelo donde se haya pradueidvertido que contenga metales
pesados). Salvo en ese caso, el impacto segusteexio y es posible, incluso, que el dafio (la
traduccion de ese impacto en términos de bienestanbién lo haga. La compensacion, sin
embargo, permitira que la percepcion intima delodd@saparezca. Habra desaparecido la
externalidad econdmica, incluso aunque no lo hagaxternalidad” ambiental. Esta afirmacion
podria resultar controvertida para el lector; cedordar, sin embargo, que las externalidades
negativas (en tanto que males), van muchas vecesadas a la provisidbn de bienes (energia
eléctrica y térmica, servicios de transporte, sistim de agua potable y servicios de

1 El trigo o los residuos de su cosecha, pueden emgglgoara la produccién de bioetanol, combustitderativo a

la gasolina.
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saneamiento, etc.). La sociedad estara eligientmess, en cada decisién, una combinacién de
bienes (la posibilidad de trasladarse en autongwado al trabajo, por ejemplo) y males (la
congestion derivada del hecho de que otros deoidiermismo).

Analizar los costes externos de diferentes actilddaecondmicas (industria, agricultura,
provision de agua potable, transporte, convers@éarergia, etc.) es relevante, entre otras cosas,
por una sencilla razon: el mercado tiende a gemkmenasiada actividad en sectores econdémicos
donde las externalidades existen. Para contrarresta tendencia (que no se refleja en la
valoracion de bienes relativos a través de losiggede 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 proporceona persona un determinado nivel de

bienestar. Cuando dicha necesidad se satisfaceamtedél acceso a un determinado bien o
servicio que tiene el caracter de mercancia, lpodision a pagar de la persona por disfrutarlo,
puede ser un exponente adecuado del incrementoietestar que experimenta por dicho

consumo. En ese caso, los precios de mercado @k ldehes y servicios que tienen un valor de
uso instrumental para sus poseedores, debidamesparadios para tener en cuenta las
desviaciones introducidas por la intervencion mabyi las imperfecciones del mercado, son una
buena base de partida para valorar los cambiod diemestar que el acceso a los mismos
comporta. Todo ello es cierto en ausencia de efextternos, de externalidades.

Las externalidades causan distorsiones en el usosdecursos porque la sociedad no
paga el precio del bien en cuestion; de ese mddmoblema reside en estimar el precio que
deberia prevalecer ante el mal funcionamiento detamismo de precios del mercado. En la
mayor parte de las transacciones, el precio essehanpara quien provee un bien y para quien lo
consume, pero esta simetria no puede mantenexparsicen externalidades.

En cualquier actividad de transporte, por ejempbmverge la generacion de un bien (el
desplazamiento de una persona 0 una mercance@ygnkeracion de efectos externos de diferente
indole (positivos y negativos; ambientales, ecomdmiy sociales). Las actividades de quien
transporta no estan adecuadamente reflejadas @ndoes de mercado de dicho bien (que paga
el consumidor). El coste real de trasladar a unsopa o una mercancia no es Unicamente el que
se deriva del gasto en que ha de incurrir quiersparta (el vehiculo, el combustible, el tiempo),
sino también el gasto adicional que debe suframaotiedad en su conjunto o, cuando menos,
individuos diferentes a quien realiza la actividage beneficia de ella. Alguien tendra que
arreglar la via de transporte para que éste seardpido, barato y eficaz; es posible que el
sistema de salud observe un aumento del ingregitélasio de nifios con dolencias de caracter
asmético como resultado de la contaminacion; €uién pagara por ello?

Como consecuencia de esta falla de mercado (queasdiesta en la diferencia entre
coste privado y coste social), es probable queiesios que se cobran por la energia eléctrica o
por el agua potable o por los servicios de trarispggan mas bajos de lo que, en realidad, serian
si el valor de dichas externalidades fuese inteadd (es decir, reflejado en el precio al
consumo). De ese modo, se incentiva por omisi@m®sumo de energia eléctrica y el uso de los
automoviles (es decir, el consumo de combustiple),uso de agua. La consecuencia final es una
asignacion ineficiente de recursos (que no se dedicsu mejor uso posible), asi como una
pérdida de bienestar de la sociedad.

¢Qué hacer ante la evidencia de una externalidadtigierencia del analisis economico
parece clara: en primer lugar, reconocer su exigter®6lo entonces puede uno plantearse el
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sentido de estimarla por procedimientos mas o meafisticados, segun el caso. Esta
observaciéon no es menor: el andlisis de exterrdgglaarroja beneficios en el proceso. Se
introduce transparencia en la gestion, se enriguacénformacion sobre las actividades

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

¢ Cual es, en sintesis, la contribucion del anaisimomico en este contexto? El interés
reside en la consolidacion de un consenso socil e presencia de externalidades, permita
alcanzar de manera cierta un asignacion optimaad&sos y, consecuentemente, maximizar el
bienestar social. Como es légico, sin embargo, astabcon disponer de buenos conceptos
econdmicos (aunque ello ya parezca un logro): eera esfera politica donde deban resolverse
los problemas operativos que se plantean en ldigaapero ahi ya no cabrd escudarse en las
debilidades del andlisis econémico para evaluarsesfectos externos indeseados, sean éstas
ciertas o no.

¢ Cual sera el objetivo dltimo de este tipo de ais&liBasicamente, internalizar dichos
costes externos. Ello implica generar las condesosociales en las que los dafios (o, en el caso
de externalidades positivas, beneficios), de ladycoion y el consumo se tomen en consideracion
por aquellos que generan la externalidad. Estacgdn puede generarse mediante instrumentos
normativos, un sistema de agravios o desagrawaosggociacion entre partes privadas u otra
serie de instrumentos econdmicos, politicos etirtstinales.

2.5 De la racionalidad individual a la racionalidad colectiva

Hay varias dificultades que deben tomarse en cereitn respecto a la posibilidad de
reconocer las externalidades. Una de ellas tierevgucon el hecho de que debe establecerse un
vinculo explicito entre el impacto ambiental enstidm y la merma del bienestar de una persona
0 un conjunto de ellas. Hard falta algo mas, sibaggo: no sélo debe existir un impacto objetivo
que pueda dafiar el bienestar sino que el afectabie gercibirlo efectivamente como una
pérdida. Hay tres motivos, al menos, por los que esedria no ocurrir 0 no con caracter
inmediato: en primer lugar, el medio (agua, suelme) tiene una capacidad concreta de
asimilaciéon natural de sustancias contaminantes dpbajo de un umbral, un contaminante
atmosférico concreto, por ejemplo, no causara yraato perceptible); en segundo lugar, el
impacto podria llegar a producirse y los afectgmmsel mismo no percibirlo (por citar un caso,
resulta complejo evaluar el efecto que la pérdidalidersidad bioldégica de un bosque podria
llegar a tener sobre el bienestar); por ultimo,rj@oédxistir informacion cientifica insuficiente, de
modo que el dafio se produjese (fuese percibido)fiemagnitud fuese subestimada.

Cabe pensar incluso en un caso adicional. ¢Quéirdgusi se produce un impacto
asociado a una actividad econémica o a variaslde lla sociedad fuese capaz de adaptarse al
mismo, parcial o totalmente? Lo cierto es que, &tgo de los siglos, la especie humana ha
mostrado una capacidad notable de acomodarse @aeacante cambios en su entorno (tanto si
los mismos eran exdgenos como cuando se tratalmaoddicaciones inducidas por la propia
actividad humana). Conviene recordar, en este dasxperiencia que cualquier escolar podria
vivir en este sentido. Si cualquiera de esos nd#ase caer una rana sobre una olla de agua
hirviendo, la rana escaparia de un salto (rechamediato de un medio claramente inapropiado).
Si, por el contrario, los nifios metieran la ranaue@ olla de agua tibia, calentando ésta
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lentamente, la rana nadaria adaptandose a la tetugecreciente... hasta quedar cocitdn es
necesario, sin embargo, buscar paralelismo algonoet cruel final del anfibio ni llegar a ese
extremo. La adaptacion, incluso en aquellos casndalpareciese factible, siempre se realizara a
costa de una merma en el bienestar, de una renUfci®se caso, parece razonable querer
conocer la magnitud de ese dafio.

La relevancia del andlisis econdémico en este teresrclara, como se pone de manifiesto
en los siguientes ejemplos. La decision de empgleabustibles fosiles en lugar de energia edlica
es econdmica, como también lo es la decisién denida 0 menos combustibles liquidos para el
transporte. También los cambios en diferentes &aljtie conducen a la extincion de numerosas
especies, han sido inducidos econémicamente: pamgesho mas rentable talar bosques
tropicales humedos y plantar café o cualquier wtomocultivo para la exportacion o autorizar la
extraccidon de petroleo, que mantenerlos intackmeaalmente en presencia de un elevado nivel
de endeudamiento externo. Cualquiera de esas atezssiespondera a una conducta racional de
diferentes individuos. Sin embargo, previsiblemesgigdn tomadas sin conocer las externalidades
asociadas a las mismas.

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

Los dilemas sociales son situaciones en que l@maldad individual conduce a la
irracionalidad colectiva, es decir, el comportartoeimdividual racional (pese a que no parezca
razonable — lo razonable forma parte de un juieimalor), lleva a una situacion en la que todo el
mundo esta peor de lo que podria haber estado.

Hay muchos ejemplos de dilemas sociales. Pierisetel, por ejemplo, en la decision de
votar, especialmente cuando uno debe esforzarsehaaerlo (porque tiene un lesibn en una
pierna, fiebre intensa o se encuentra lejos ddrsunscripcion electoral el dia de la votacion).
¢, Qué recibe uno por el esfuerzo? Muchos podriasapaque poco: a fin de cuentas un voto,
salvo en el improbable caso de empate, tiene uadtopmarginalmente nulo sobre el resultado
final. Si todo el mundo se dejase vencer por elselcdacional, quizas nadie llegaria a votar; sin
embargo, el dilema social no se refiere a “todm@hdo” sino al comportamiento de individuo
en el contexto de una decision colectiva. Tamb&ndasos mas cercanos al objeto de esta guia.
Suponga, por un momento, que vive en una ciudadinde zona semiarida como Mendoza
(Argentina), en un afio con muy bajas precipitagom@agine, adicionalmente, que la escasez
(no sélo motivada por la ausencia de precipitag@i®o, fundamentalmente, por el alto consumo
de agua en la agricultura), conduce a una situada que comienzan a producirse cortes en el
suministro. Los responsables de la gestion del dguaniman a que, en su aseo personal,
sustituya los bafios por duchas. Usted, sin embamasplo valora la posibilidad de refrescarse
sino el descanso que le proporciona un bafio desleués duro esfuerzo fisico, por ejemplo. Si
se ducha, la situacién de escasez no empeorardupoulpa, pero quizas se sienta cansado,
incémodo. Si, por el contrario, decide bafarseardefle sentirse tan fatigado, podra estar mas
tiempo bajo el agua y la cantidad de ella que aoiassera insignificante comparada con el nivel
de agua disponible o el consumo global de ese miBmd\Nadie se dara cuenta, de hecho, de que

2 La fabula de la rana hirviendo (que, en ingléslugar a una expresion interesartisiled-frog syndrome se ha
hecho especialmente célebre a partir de su inclusit la peliculaAn inconvenient trutide D. Guggenheim
(2006). Como si se tratase de una fabula, el exgatio de la rana sirve a su propdsito tanto sitemlmente
cierta como si no. Un lector anénimo hizo saberlgexologia fisiologica de anfibios incluye laetetinacion de
los factores que influyen en las condiciones Istdi® ese sentido, la determinacién de maximosdésweriticos
pone de manifiesto que, si las condiciones lo gemmila rana posiblemente aumente su nivel deidative
intente saltar fuera del recipiente de agua.
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se bafod (salvo que lo haya hecho en un momentmrde en el abastecimiento y usted haya
contribuido a agotar el deposito que tienen en dific® para este tipo de situaciones). Su

consumo de agua, dividido por el de miles o millode personas, seréa imperceptible. No cabe
duda, en todo caso, de que su comportamiento agrévaituacion de escasez y perjudicara a

otros ciudadanos.
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3. Metodologia basica

La mejor literatura cientifica en relacion a laireation econdémica de costes externos (o
externalidades) ambientales, coincide en la neagtsld hacer coincidir dos enfoques metodolégicos
desiguales pero perfectamente compatibles: el eefatg la ruta de impacto (propio de la
metodologia del proyecto ExternE de la Comisioropea: EC, 1995a-b; 1998a; 2003; 2005) y el
andlisis del ciclo de vida (o conceptos equivatentependiendo de la actividad econdémica a
analizar), al menos con caracter general (es gees, buena parte de las actividades econdmicas mas
relevantes). Para el desarrollo de ejercicios tim&son de externalidades en América Latina y el
Caribe, sin embargo, ambos enfoques entran eriatordbn una restriccion comun: las carencias de
la informacién de base. Por supuesto, esta raétriogue se explica igualmente por la exigencia de
los instrumentos de valoracion, también se da fuera region pero, fundamentalmente en la Union
Europea y Estados Unidos, estas carencias esté@lo sgbsanadas a buen ritmo, con caracter mas o
menos general, gracias a otros programas de igaeistn [ver capitulo 7].

La metodologia empleada tradicionalmente para lellcdde 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 calculongisienes u otros impactos ambientales (mediante la
aplicacion de métodos homogéneos que permitan caoipaes ulteriores), para avanzar,
posteriormente, en la estimacion del incrementa enncentracion de los contaminantes en el medio
fruto de la nueva medida. Finalmente, se integraal enarco del analisis econémico los resultados
obtenidos en términos fisicos, producidos a pdetifa explotacién de los datos de referencia sobre
emisiones y cargas ambientales, con el area dectionfa partir de datos sobre la densidad y las
caracteristicas basicas de los diferentes medeeptaes), para identificar exactamente aquellas
categorias de impacto sobre las que habran deusenios esfuerzos de valoracion. En definitivia, es
metodologia (y sus variaciones) identifica todasitopactos producidos y los cuantifica en términos
fisicos, para asignar posteriormente valores ettlades monetarias y calcular el dafio real (que, en
términos econdmicos, sera siempre el valor mooe@e variaciones positivas 0 negativas de
bienestar ante modificaciones de la calidad andiectmo ya se anticipaba encelpitulo 3 [ver
grafico 1. Es importante sefialar, en todo caso, que laa@ém de externalidades debera realizarse
siempre a partir de la consideracion, cuando meleodps escenarios: lo que se conoce domea
base(es decir, el escenario tendencial que muestre @Molacionarian las cosas en ausencia de la
medida o conjunto de medidas analizado), y el esiceabjetivo (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: meétodos relevante s de
valoracion economica

3.1.1 Los fundamentos microecondmicos de la valorac ion de
externalidades

El andlisis econémico proporciona una serie de doStpara la valoracion de intangibles que, por
estar suficientemente contrastados y aceptadas¢argl mundo de la economia como en el de la
judicatura (y disponibles desde mucho antes deidopgidiera pensarse), son de aplicacion en el
intento de valorar econoOmicamente las externalslaéediferentes actividades econdmicas. Una
vez determinado el impacto sobre los distintospteces (personas, animales, cultivos, edificios,
ecosistemas, etc.), estos métodos modelizan elic@nbafuncion de bienestar individualque
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 difthiciones de produccion entre el bien
ambiental afectado (aire, agua, suelo, paisaje} Yienes de mercado, estos métodos, aplicando
la l6gica de valoracion subyacente al sistema decade, tratan de descubrir la disposicion a
pagar de los afectados por evitar un cambio anddiguoie les perjudica o por asegurar uno que
les beneficia. Ehumerario (variable de referencia) al que quedan reduciodsst estos cambios
en las funciones de bienestar individuales no es que el bienestar social que, al venir
expresado en unidades monetarias, permite redsicalauna unidad de medida comun y
comparable; conmensurable en un doble sentidoriEeplugar, entre los distintos impactos, ya
que todos quedan expresados en una unidad de nupdidafleja lo mismo: el cambio neto en el
bienestar individual que cada uno de ellos sup@me.segundo lugar, y trascendiendo las
caracteristicas concretas de los impactos ambésnti cada actividad, con respecto a otras
variables monetarias de interés, como por ejengblogste relativo de producciéon de cada bien,
ya que con los necesarios ajustes, el poder atiquisiontenido en cada unidad monetaria
también puede ser referido a su equivalente erirtésnale bienestar social.

Regresemos por un momento al parrafo anteriorgraseentar de modo mas sencillo esas
ideas [ver grafico 2]. Se afirmaba que los métatisaloracion que habran de ser utilizados para
estimar externalidades, modelizan el cambio enutxifbn de bienestar individual. ¢Qué es
modelizar? En realidad, un modelo no es mas quesguema tedrico, una representacion
simplificada de la realidad, que normalmente seesgen forma matemética. A fin de cuentas,
un modelo no es mas que una metafora que ayudéenden (cuando es bueno) y a predecir
(cuando es muy bueno). ¢Qué tendrd que modelizanaiado de valoracibn econdmica? En
esencia, los métodos disponibles permiten analidacambio (positivo o negativo), que
experimenta un individuo en su bienestar como t@&sdolde un cambio en la calidad ambiental
(es decir, al aumentar la contaminacion atmosféncaeducirse la calidad de las aguas que
empleaba para regar su propiedad agricola, o aamehthimero de zonas verdes cerca de su
casa, o disminuir el ruido ambiente que tanto ldestaba, etc.). Ese impacto en el bienestar
podra manifestarse a través de cambios en la furd@dproduccion (al emplear agua de peor
calidad, el agricultor vera como los rendimientessds cultivos disminuyen), o directamente a
través de la funcion de utilidad de quien consumbian o servicio (por ejemplo, al agravarse las
enfermedades relacionadas con los bronquios paumnento de la contaminacion atmosférica).

La dificultad, como habra intuido el lector, noidestanto en identificar esos efectos, ni
quizas en caracterizarlos; posiblemente tampoadteesxcesivamente complejo vincular esos
impactos con variaciones en el bienestar de |latadianos. Lo realmente desafiante sera expresar
esas variaciones en unidades monetarias. Ahi emtmafjuego los métodos de valoraciéon
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econdmica. ¢ Como traducir entonces variaciones leereestar asociadas a cambios ambientales
en unidades monetarias? El analisis econdmicotaedal gran ayuda en ese sentido a través del
concepto de excedente del consumidor (o su equieglel excedente del productor).

El excedente del consumidor es una medida (moagtael bienestar que representa la
diferencia entre lo que uno hubiese estado dispuggtagar por el disfrute de un bien (por
ejemplo, para desplazarse desde su casa al trgblajajue realmente paga (el precio efectivo de
ese trayecto). El primer elemento (lo que uno &stlispuesto a pagar), se refleja en la demanda
que uno tiene por ese bien. Por continuar conezh@p: no sera la misma si uno dispone de
vehiculo propio, si tiene un compariero de trabapse ofrece a llevarle, si vive cerca del trabajo
y podria incluso ir caminando, etc. El segundog(ie realmente paga), es el precio de mercado,
la tarifa que se resulta de conciliar la demandasgemedio de transporte y las caracteristicas de
su oferta. La distancia entre ambos es el biengstaruno disfruta cuando, habiendo estado
dispuesto a pagar més, se ve enfrentado a un pneeior. Y esa distancia tiene una peculiaridad
muy conveniente para el analisis de externalidagita:expresada en unidades monetarias.

Una vez resuelta esa dificultad conceptual, comviegresar a la idea inicial de este
capitulo: la necesidad de vincular impactos amblestexpresados en unidades fisicas (por
ejemplo, el aumento de la concentracion en la dargsle material particulado), con sus efectos
en términos de bienestar (el aumento de la tagecitencia de bronquiolitis en nifios menores de
un afio, por mencionar uno de ellos). Para muchadaslecategorias de impacto que se
mencionaran en esta guia, no es posible enlazaméb de partida (emisiones contaminantes a
distintos medios receptores, en el caso mas h§bitoia su impacto econdmico (resultante de la
exposicion de las personas Yy las actividades ptimdisca un ambiente contaminado), sin contar
con un modelo de dispersion de contaminantes.destoe basicamente porque la contaminacion
no se distribuye homogéneamente sobre el &rea tddi®sy, en consecuencia, los dafios
econdmicos que resulten de ella dependeran deddidacion especifica de las fuentes (fijas o
moviles), de las que provienen las emisiones gaer sglevantes y de la proximidad a la misma
de los distintos sistemas receptores que puedaltareafectados negativamente por las mismas.
En otras palabras, el dafio econdmico de la contamdin no depende exclusivamente del
volumen de emisiones sino que serd mayor cuantomsaga la densidad de poblacion residente
afectada y de actividades de produccion en lasirpidades de la fuente emisora de dicha
contaminacion. Tales elementos complejos sélo puedpturarse si se resuelve adecuadamente
el paso de la emision de contaminantes a la inmisida que estan expuestos los medios
receptores, en un ambiente contaminado; es des#&,dispone de un modelo de dispersion. En el
epigrafe 4.1 se detallara la diferencia entre @misiinmision.
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GRAFICO 2
FUNDAMENTOS MICROECONOMICOS DE LA VALORACION

A. DISCREPANCIA ENTRE COSTE SOCIAL Y COSTE PRIVADO

A
Precio
Er::%?r:zl";fi:/ga";' (i‘fjffa' ';‘:L“’y; :I' g:::: Coste marginal SOCIAL Coste marginal PRIVADC
marginal externc (distancia vertical entre
ambas curvas)
El coste marginal privado representa e
comportamiento de un agente
maximizador de beneficios por
definiciér no incorpora el coste
W‘m marginal externc
@ Cantidad
B. EXCEDENTE DEL CONSUMIDOR (MEDIDA MONETARIA DEL B IENESTAR)
Precio Precio

A

El area comprendida entre la funcién de demanda
(cuyos puntos representan la disposicién a pagar
por diferentes unidades del bier) y el precio de

mercadc es lo que se conoce como excedente de
consumidor es una medida (monetarie) de
bienestar

Precio de
equilibrio

Cantidad de Cantidad
equilibrio

Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.2 Los métodos de valoracion en sintesis

¢Cuales son los métodos que permitirian valoranGecicamente externalidades? [wgéfico 3
(para profundizar, el texto en espafiol de Azq2&1a7, serd de especial ayuda). En general, lo ideal
es disponer de informacion procedente de mercadaseltablecidos y que funcionen con pocas
distorsiones. Seréd el caso, por ejemplo, de lasiengs evitadas de didéxido de carbono {CO
como resultado de una disminucién del uso de vedscwprivados. En determinadas
circunstancias [vecapitulo §, dichas emisiones evitadas podran ser valoraola® da base del
precio de los derechos transferibles de emisidnsoctéditos de carbono que resultan de lo
establecido en los mecanismos de flexibilidad delgzolo de Kioto. Es posible que sea el caso,
igualmente, de la pérdida de cosechas como resuttadin vertido toxico recurrente. Una vez
depurado de cualquier subsidio que pudiese exdtprecio de mercado serd un indicador del
valor econémico que se pierde como resultado déteey permitira aproximarse a la estimacion
de la variacion del excedente del productor, prdpaando entonces una medida monetaria de la
pérdida de bienestar.

Habra muchos otros casos, sin embargo, en queista exercado alguno para el bien en
cuestién, especialmente aquellos que tienen queoreel aumento de las tasas de mortalidad o
morbilidad o con el deterioro de ecosistemas, [tar dos ejemplos especialmente evidentes.
Que no existan mercados para determinados bieasteplun problema, pero no insalvable. La
cuantia del valor de esos bienes podra derivanseuehas ocasiones, de los mercados de bienes
y servicios en cuya produccion intervienen (pomg®, como ocurre en uno de los métodos a
mencionar, el precio de una vivienda, un bien decat®, depende, entre otras cosas, del nivel de
calidad ambiental de su entorno, para el que rgieermercado). Por eso, cuando el mercado no
captura adecuadamente su valor social, el angbgele recurrir a una serie de métodos
indirectos de valoracidén para estimar la disposic@agar (por evitar un dafio o disfrutar una
mejora) o0 la compensacion exigida (por renunciarha mejora o soportar un dafio). Estas
metodologias emplean lgseferencias reveladaspor los consumidores como mecanismo para
acceder al valor de un servicio ambiental. Pa@ e apoyan en las relaciones establecidas en
las funciones de produccién (de bienes y servigjatirectamente, de utilidad, como se indicaba
al principio de este epigrafe), entre los bienssryicios ambientales objeto de valoracion y otros
bienes y servicios o insumos productivos que crcein el mercado.

Esta relacién es de complementariedad cuando feutgisde los servicios ambientales
requiere la concurrencia de otros tipos de bienssryicios. Este seria el caso dettodo del
coste del viaj€se hacen necesarios unos servicios de transportein precio determinado por el
mercado, para disfrutar del bien ambiental objetovaloracion: por ejemplo, un espacio natural
protegido pero amenazado por alguna causa), y dent@on deprecios hedénicosPor el
contrario, se estableceran relaciones de sustlitlatdi cuando los bienes ambientales se
incorporen a la funcién de produccion junto coro dipo de insumos procedentes del mercado
gue podrian reemplazarlos, al menos hasta cierttwplios métodos basados en la estimacion de
costes evitadgdos costes de reposicion otros métodos basados enfiasciones de produccion
forman parte de esta categoria. Una descripcidétisia de los métodos basados en preferencias
reveladas (es decir, en la observacién del comp@tdo de los individuos en el mercado)
incluye, por tanto, los siguientes métodos o cotoserelevantes:

® El Protocolo de Kioto, para la reduccién de lassiones de gases de efecto invernadero a la amadsébre la

base de los niveles de 1990, establece en su larti@i una serie de mecanismos de flexibilidad palra
cumplimiento con los compromisos de reduccion guela practica, permiten disponer de mercados daigpes
transferibles de emisiones (por ejemplo, en la WiiGropea) o de los llamadogrcados de créditos de carbono
(a partir del Mecanismo de Desarrollo Limpio o feyectos de Accién Conjunta) que, a su vez, ppoan
cuando menos una “sefial” de mercado respectotariaiadas equivalentes de diéxido de carbono
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e Coste de reposicionel valor econémico del bien o servicio se estin@@| coste
financiero de su restitucion o sustitucion de sugisios por medio de una tecnologia
creada por el ser humano (la funcion de depurad®raguas residuales de un
humedal podria estimarse a partir del coste detremesdn y funcionamiento de una
estacién de tratamiento de aguas residuales).

« Coste evitado: permite estimar el valor de la pérdida de biemebtglicita en
cualquier externalidad negativa como el coste enhgibria sido necesario incurrir si
el bien o servicio afectado no se proporcionasei@ese en condiciones deficientes
(dafios a las propiedades evitados por la menomudmia e intensidad de
inundaciones o costes de salud evitados graciasfantion de tratamiento de la
contaminacién del agua de los humedales).

» Métodos basados en la funcion de producciéise emplean en aquellas situaciones
en que la provision de un bien o servicio ambieliggua o aire limpios, por
ejemplo), es determinante para una funciéon de pedno de bienes y servicios,
modificando por ejemplo las rentas de explotacigra(mejora en la calidad del agua
incrementa las capturas en un banco de pesca ytaptw, las rentas de los
pescadores), o para una funcién de produccidnilitiadt

e Coste del viaje: equipara los costes de todo tipo en que deberincura persona
para llegar a un lugar, al valor de uso directoeativo de dicho lugar (la disposicién
a pagar de una persona por acudir a un espacigatonrecreativo es, al menos, el
coste necesario para llegar hasta él).

* Precios heddnicosla demanda por un bien o servicio ambiental (gemplo, la
posibilidad de disfrutar aire no gravemente contaithd), puede verse reflejada en el
precio de un bien al que ese bien o servicio estéiado (por ejemplo, si todo lo
demés permanece constante, el precio de una vaiemd una zona menos
contaminada de la ciudad excedera el de una vigienduna zona mas contaminada:
el diferencial de precios permite aislar el efeotarginal — 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 escenariotdtipo pero creible, sus propias
preferencias), tratan de acceder el valor de logicges ambientales cuando no es posible
determinar la relacion entre la valoracion que hate persona de un bien o servicio ambiental
objetivo y el comportamiento en mercados realedodebienes y servicios con los que esta
relacionado dicho bien o servicio objetivo (comoosiirre con los métodos de preferencias
reveladas). Estas metodologias estan indicadasd,camtexto de la estimacion de externalidades,
cuando se trata de descubrir valores basadosrenaglocimiento explicito de un derecho previo
sobre el activo ambiental objeto de valoracion. mas representativa es Mlaloracion
contingente(Hanemann, 1984; Mitchell y Carson, 1989; Carnsbal, 1992) y trata de descubrir
la disposicion a pagar o la compensacion exigidauda persona por la variacion en las
condiciones de un activo ambiental (una encuestaldeacién contingente permitiria, en teoria,
aproximarse a ese valor preguntando directamemtia pantidad monetaria que estaria dispuesto
a percibir o desembolsar un encuestado enfrentada aituacion hipotétic4).

4 La valoracién contingente puede presentarse comeasa particular de un modelo de utilidad aleatagise de

forma especifica propone la realizacion de expariasede eleccion (entre los que la valoracion ogetite seria
una opcién) para modelizar la importancia (utiligdadrginal) que conceden los consumidores, a la d®rt@mar
una decision, a ciertos atributos o caracteristiea®s bienes y servicios (Hanleyal.,1998).
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Repasemos las ideas mas importantes con algun leje@yando se desea conocer el
efecto que un impacto fisico concreto (el aumergolal contaminacion atmosférica como
resultado del transporte publico, la degradacioh sielo agricola por usos intensivos, la
reduccion progresiva de las reservas de combustibkiles como resultado de la demanda de
energia, etc.) tiene sobre el bienestar de unithdiy existen dos alternativas desde el punto de
vista del analista. Se puede preguntar directansratectado. En ese caso, la valoracion sera el
resultado de lo que el propio afectado manifiegecthmente (preferencias declaradas). Eso no
siempre sera posible y es factible que, en mucbasianes, no sea ni siquiera deseable. En ese
caso, bajo determinadas circunstancias, se podoéeamnia informacion disponible en mercados
subrogados, en el sentido en que se ha explicagloaprtente. En ese caso, el individuo en
cuestidn estargevelandosus preferencias, aunque no las manifieste dinectte.

Imagine que estuviésemos analizando las exterda#dasociadas a la contaminacion
que deriva del transporte urbano en una ciudad mériga Latina. Un efecto especialmente
severo de la concentracion de sustancias contatesiaeria el aumento de la morbilidad
(proporcién de personas que enferman en un lugam yn momento determinado). Una vez
identificadas las personas con problemas de saleighagdiesen haber sido causados, o agravados,
por el aumento en la contaminacion, seria positi@éstar a cada una de ellas o, si los recursos
(tiempo y dinero) no fuesen suficientes, al menasa muestra representativa de las mismas.
Como resultado de una entrevista mas amplia, cibpasibilidad de preguntar a cada persona
perjudicada lo siguiente: «¢Considera que su dianeg ve afectado por el aumento de la
contaminacion? ¢En qué sentido? ¢Cuanto estapaeadito a pagar si supiese que el gobierno
local llevara a cabo un programa para eliminar alicbhntaminacién?». Como es ldgico, las
respuestas podrian ser multiples (si bien trasei@habjeto de esta guia analizar en detalle las
mismas). Suponga por un momento, sin embargo, @uespuesta a la dltima pregunta, tras
afirmar que su bienestar se ve afectado porqueaatumios los inviernos tiene problemas
bronquio-pulmonares mucho més agudos, es la siguiegPor qué habria de pagar? Ya pago
impuestos todos los afios. La municipalidad debelvedo sin contar conmigo. Mas bien al
contrario: deberia compensarme». En esa circunatapiempre existiria la posibilidad de
plantear la pregunta de otro modo: «¢Cual seri@mapensacion que exigiria por sufrir esta
contaminacion?». Con independencia de si dicha ensgrion llegase finalmente a establecerse
(cabe recordar una vez mas que la valoracion,&iseseconémico, no sustituye en ningdn caso
a la decision), el analista dispondria de una mémidén muy util para conocer el valor monetario
de la pérdida de bienestar asociada al aumen® ctntaminacion. Si siguiese un procedimiento
similar, la habria obtenido con un método de pesfeias declaradas (en concreto, el método de
valoracion contingente).

Ahora bien, podria darse el caso de que se reserdeuna aproximacion metodolégica
alternativa (y complementaria, si los recursosdomten): se podria analizar el comportamiento
de una serie de ciudadanos en la compra de videgrdéuncion de la contaminacion atmosférica
de cada zona de la ciudad o incluso de diferemesdes. Para ello seria imprescindible aislar la
variable de interés (el grado de contaminacion siéniza) de otras variables o atributos de la
vivienda que también, sin duda, determinan su prezaracteristicas estructurales, variables
relacionadas con la accesibilidad, otros atribatobientales, etc. En este caso, el analista estaria
empleando un método de preferencias reveladascf@spmente, el método de la funcion de
precios heddnicos).

Tradicionalmente se habla de métodiiectos e indirectos si bien esta distincion es
ocasionalmente equivoca y parece mas adecuadirgefar métodos basados en preferencias
declaradas y métodos basados en preferenciasdaselan éstos ultimos, la participacion directa
del entrevistado es esencial para asignar un valdenar o elegir directamente. En los primeros,
sin embargo, el comportamiento de los ciudadands eservado por el analista, normalmente
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sin que los primeros sean conscientes de elloldaién Optima sera normalmente aquella que
permita combinar diferentes métodos, si bien esigpatender a la restriccion presupuestaria en
ese caso.

En todos los casos, pese a lo que convencionalrtientie a creerse, se trata de métodos
bien conocidos (y consolidados): los métodos deigseheddnicoCourt, 1939%, 0 el coste de
viaje (Clawson y Knetsch, 1966p la valoracion contingentéDavis, 1963), son ademas
métodos disponibles desde hace muchos afios. Hepratron la aplicacion de estos métodos es
que, al descubrir el valor que las personas conigeda la calidad ambiental a partir de la
informacion que proporcionan en mercados subrogadsisnulados (hipotéticos), el resultado
final depende, como es natural, de la distribudiéra renta (Hanemann, 1991): de hecho, lo que
estos métodos tratan de descubrir es la corresgurdfunciéon de demanda de determinados
bienes y servicios ambientales. Ahora bien, cuah@malista aplica estos métodos en el contexto
de un pais determinado, puede suprimir esa inflaemermalizando por la distribucion de la
renta (Boyle y Bishop, 1988), y de hecho lo hacndo imputa un valor uniforme al que suele
ser el principal impacto ambiental desde el puwidta de su incidencia: el valor de una vida
estadistica (Viscusi, 1993). Sin embargo, cuand@rsduce esta comparacion entre el dafio
ambiental causado por un mismo impacto ambientaigéc contaminante) en dos paises con
niveles de rentger capitamuy diferente, no se lleva a cabo esta normabiracy el dafio
resultante serd sustancialmente distinto.

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

precios hedonicos, lo cierto es que estudios pseyiara la estimacion del valor de la tierra déivalya habian

sido desarrollados con anterioridad por Hass (192®gllace (1926). En todo caso, fueron GrilichEs6(7, 1971)

y Rosen (1974) quienes proporcionaron el marcdcedr metodoldgico basico para la estimacion deifumes

hedoénicas, en su aplicacion a la valoracion deliongehbiente

En este caso, la idea del método del coste gk seaatribuye a Harold Hotelling, quien propusoagicepto en una

carta al director de un parque en 1947. Sin emba@se puso en practica hasta finales de la démtis sesenta

del siglo pasado, y sélo ha sido formalizado dearamas sofisticada recientemente (siendo McCodR&l7 y

1985, las referencias basicas).

7 En 1993, un equipo liderado por los premiados eoNobel en Economia, J.K. Arrow y R. Solow, rétikl
encargo de analizar la utilidad del método de wa&ion contingente. Su informe (Arroet al, 1993) es
considerado, todavia hoy, una de las referenciagds El método, sin embargo, data de 1947, cuémelo
propuesto por S.V. Ciriacy-Wantrup (UniversidadBhrkeley). En todo caso, la referencia ineludilaletnenos
para el autor de esta guia, es Camspal. (1992), elaborado para evaluar los dafios deldeede petrdleo del
Exxon Valdez y sobre el que se construye el asaligiico de Arrow y Solow.
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] GRAFICO 3 )
METODOS DE VALORACION ECONOMICA
v Valor econémico total v
Valores de uso Valores de no-usc

Preferencias reveladas Preferencias reveladas
Mercados surrogados Mercados existentes

Funciones dosis-respueste Funciones de produccién

Modelos de utilidad
aleatorie, eleccior
discrete (DAP)

Modelos de Valoracior
eleccior contingente
(DAP,CE) (DAP,CE)

Precios de mercado
(DAP)

Gastos defensivos
(DAP)

Método del coste del

viaje (DAP) Precios hedénicos

Experimentos Ordenacion
\ v de eleccior contingente
Mercado de propiedad Mercado de trabajo
(DAP) (CE)

A 4 v i Yy v Y A 4

Fuente Elaboracion propia a partir de OECD (2006).

Ly Transferencia de valores «




CEPAL - Coleccion Documentos de proyectos Guia pecesores — Andlisis econdmico de externalidaatabientales

3.1.3 Algunos aspectos criticos de la valoracion

Hasta el momento se ha explicado como se proced®mar en términos monetarios la variacion
de bienestar (positiva 0 negativa, segun el camszciada a una modificacién en la calidad
ambiental como resultado de una actividad econoooc&reta. Ese andlisis se ha desarrollado
para un individuo pero, habitualmente, las extéladkes afectan a colectivos de individuos,
cuando no a la sociedad en su conjunto. Es precdisentarse, por lo tanto, al reto agregar
preferencias individuales. El procedimiento convemal en las metodologias presentadas
previamente consiste en tratar de establecer wlodividuales para después agruparlos como
representativos de un colectivo relevante (una odsad, un estado, o todo el mundo). Este
mecanismo es apropiado cuando los servicios posvigior el activo son disfrutados
individualmente. Sin embargo, este tipo de valdmdiasada en las preferencias individuales
podria no ser adecuado en casos en los que logevaltependen de las interacciones del
colectivo; la formacién de preferencias es, enrakgntido, un proceso social. En cualquier caso,
lo cierto es que el paso de funciones de utilidatividuales a una funcién de bienestar social
implica frecuentemente asumir una simplificacion lderealidad objetiva que se pretende
cuantificar.

Otras dificultades de caracter mas técnico estaellacionadas con el riesgo de incurrir
en unadoble contabilizaciénde valores, es decir, incorporar en el analiss alonas veces la
misma pérdida de bienestar, sobreestimando entten@edernalidad. A este respecto, Turaer
al. (2003) alertan de la existencia de funciones ¢em@ntarias y competitivas. En el caso de las
primeras, como podria ser un bosque en el quesserdtasen en armonia la explotacion forestal
sostenible y actividades de turismo, la adiciéranios valores para estimar el coste externo en
que se incurre al conceder una licencia para explot yacimiento de petréleo, deforestando una
parte de ese bosque, seria legitima. Si, por etazan la externalidad surgiese en torno a un rio
en que se quisiesen compatibilizar las funcioneativas (pesca, por ejemplo), con las de riego
de superficies agricolas, se estaria ante servipiescompiten por el activo y, en ese caso,
agregar ambos valores seria incorrecto.

En tercer lugar, existe una dificultad inherenta escala(espacial) que se emplee en el
andlisis economico de externalidades. Muchos ejescque podrian resultar de interés al analista
como referente, habran sido realizados a escatietddle (cuenca hidrogréafica, espacio natural
protegido, transporte urbano en una ciudad, eggtersus resultados podrian ser especificos de
la localizacion. Este problema seré especialmei®ante en una situacion muy concreta: si por
carencia de tiempo, de recursos humanos, de medideriales, de conocimiento, no fuese
posible emplear ninguno de los métodos anterideesinica alternativa factible para analizar
econOmicamente las externalidades sera recurstimaciones obtenidas para andlisis similares
pero en otros lugares. Eso obligaria a trasladar,tedas las cautelas necesarias y con el rigor
exigible, los resultados de esos otros ejercidiosmtexto del analisis que se esté desarrollando.

3.2 La transferencia de resultados

Esta dificultad no es nueva en el ambito de lareaién econémica de la calidad ambiental: la
denominada transferencia de resultados es la #enamplear para trascender la especificidad
geogréfica de los valores estimados en ejerci@asretos. Aunque en ocasiones se defina como
uno mas de los métodos de valoracion de la caldauiental, lo cierto es que se trata mas bien
de una herramienta dreta-analisis Consiste en emplear el valor monetario del cesterno a
analizar que ha sido determinado empiricamentenariacalizacién concretagtudio de origen
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por medio de las técnicas mencionadas epgjrafe 3.1al contexto propio del estudio que se
esta llevando a cabedgtudio de destino

Estas técnicas han ganado interés en la medidaesan coste-efectivas (permitirian
emplear repetidamente los resultados de un Unieieip en aquellos lugares donde las
condiciones lo permitiesen), y su desarrollo hadmstmuy ligado al uso del andlisis coste-
beneficio como herramienta para informar decisiateesaracter publico (Brouwet al, 2000).

Son varias las formas que puede adoptar una transfa de resultados, de manera que
las tres variantes que se presentan a continuasndn los referentes en un conjunto de
posibilidades que van desde una transposicion sidmhalores entre dos localizaciones distintas
hasta sofisticados modelos que tratan de tomapesideracion todas las diferencias existentes
entre los lugares de origen y destino de los d&iosembargo, a pesar de lo que pudiera pensarse
a priori, no siempre un mayor grado de sofisticaégmplica un mayor éxito en la transferencia
(Ready y Navrud., 2006). De lo mas simple a lo oamplejo, las tres posibilidades que maneja
la literatura sonilbidem Hanleyet al, 2006):

e Transferencia devalores unitarios no ajustadosla mas simple de las tres
alternativas, consiste en la aplicacion del vaktineado (un escalar, un nimero,
expresado en unidades monetarias), en el lugarigiencal lugar de destino para el
que se requiere dicha estimacion. En la practicauséen transferir la media o la
mediana del valor de referencia. Por su sencidleta técnica es atractiva, pero, al
menos en teoria, su alcance seria limitado ya queane frente a la diferencia de
condiciones existentes entre los lugares de ogg#gstino. Es, en algun sentido, una
extrapolacion no demasiado rigurosa, salvo que gueaxdntrolarse los siguientes
elementos: las diferencias en las caracteristicei®economicas de las poblaciones
de origen y destino; las diferencias en las canatigas biofisicas de lugares y
activos; las diferencias en los cambios en la adlambiental; 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 destisoposible distinguir tres tipos de
ajuste. En primer lugar, el denominado “juicio dgoexrtos” consiste en tomar en
cuenta opiniones cualificadas para orientar lasfeaencia de valores. En segundo
lugar, la técnica de identificacion de submuedtrassferibles busca, en el conjunto
de toda la muestra de origen, el subconjunto desithtbs cuyas caracteristicas
personales (edad, renta, etcétera), sean asimgilabldas caracteristicas de la
poblacion del lugar de destino. Por ultimo, el reatdlisis consiste en la recogida y
andlisis estadistico de un nimero de ejerciciosaliracion cuyos resultados sean
potencialmente aplicables al lugar de destino.

e Transferencia déunciones de resultadogsta opcion permite incorporar de forma
mas sofisticada las diferencias existentes engrdulgares de origen y destino. Una
funcién de transferencia de resultados consisteiren regresion que explica las
variaciones entre las disposiciones a pagar or&fenencias entre individuos a partir
de las diferencias entre los factores socioecoraBmig, en ocasiones, de las
caracteristicas biofisicas de los activos. Es nuispteja que la transposicion de
escalares de las dos alternativas anteriores ydbasefialada como la solucion mas
robusta a un problema de transferencia de resugli@dichoff et al, 1997), si bien es
al mismo tiempo la técnica mas compleja y costosa.

En todos aquellos casos en los que el analistaagueghorcionar estandares de precision
mayores a aquellos considerados como tolerableglpdecisor, esta técnica puede resultar de
gran interés.
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3.3 La tasa de descuento

El analista debe tomar dos decisiones basicaharéade evaluar los impactos ambientales (las
externalidades): la primera decisidn tiene queceer la dimension espacial de los impactos, es
decir, donde fijar la frontera del andlisis econdonde externalidades. Habitualmente, esa
frontera podria ser difusa. Pensemos nuevament easo de la contaminacion atmosférica
asociada al transporte rodado en una ciudad. Lasogms de los vehiculos podran tener caracter
local (por ejemplo, las particulas en suspensicaacter regional (6xidos de azufre) e incluso
caracter global (gases de efecto invernadero)uiecidn de donde se opte por fijar la frontera del
analisis, algunos impactos serdn considerados blas.adelantec@pitulo §, se regresara sobre
este tema.

Mucho més importante es la segunda decision, \adeuésta vez &lorizonte temporal

de los impactos Los impactos ambientales de muchas actividadesdaticas pueden ser, en
funcién del ambito temporal en el que dejan sesii efectos, estrictamente puntuales (por
ejemplo, el ruido del tréfico), mas o menos pessiEs (las emisiones de sustancias
contaminantes como resultado de la combustién slentitores), o basicamente permanentes (el
efecto asociado a la construccion de infraestrastuvias de transporte, etc.), es decir,
esencialmente irreversibles. Adicionalmente, estgmctos ocurren en diferentes momentos del
tiempo, estan ligados a distintas fases del cieleida de cada bien (un kilémetro recorrido por
un viajero, un kilémetro recorrido por una unidagl eha mercancia, un kilovatio-hora, una
unidad cosechada de un cultivo, una unidad de em ibdustrial, etc.). Una fuente adicional de
dificultades, por lo tanto, es la relacionada cbtraamiento de estos impactos que, no soélo
aparecen en distintos momentos del tiempo, sino dpjan sentir sus efectos con distinta
intensidad temporal.

Continuemos el ejemplo del transporte rodado urbbos impactos instantaneos que se
produzcan en el acto de transportar una persomeaanercancias podran ser atribuidos a cada
km- pasajer@ a cad&m- kg Sera el caso, por ejemplo, de la contaminaciéstma. El impacto
atribuible a un vehiculo se genera durante el deapiiento pero desaparece una vez que el
vehiculo se detiene y apaga el motor. No persisteletiempo (algo diferente es que sea
recurrente: serd la suma de impactos iguales wvaquoies repetidos a lo largo del tiempo pero,
en cada caso, seran impactos instantaneos y atebw cada kilometro recorrido).

Hay, sin embargo, impactos de corta duracion queasucen durante las etapas previas
al transporte de personas o mercancias (por ejeelploido asociado no al transporte sino a las
obras de construccion de las infraestructurassjialen este caso, el analista debera enfrentarse a
un problema asociado: el peso unitario de la eatielad (la ‘penalizacion’ que cada kilometro
recorrido recibira por ellos), dependera no soldaddistancia total recorrida (como cualquier
coste fijo), sino también del momento en el tierepaque se produzca el desplazamiento, lo que
implicara la necesidad de calcular su valor pres¢es decir, actualizar su valor mediante el
empleo de una tasa de descuento).

&Y qué ocurrird con los impactos que se extiendas em el tiempo? Los impactos
persistentes que se originan en la quema del cdibleugn el motor pueden ser atribuidos
directamente a cada kildbmetro recorrido (es alfiddose producen), pero sus efectos deberan ser
descontados para poder alcanzar un valor unitargorefleje el coste asociado a cada kilbmetro
recorrido. Los impactos previos, pero igualmenten @aracter persistente, seran los mas
complejos de tratar. Por un lado, la carga unidei@ad&km- pasajerm 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 instantdné&bd)echo de que sean persistentes, por otro
lado, introduce la dificultad afiadida de tener descontar también a su valor presente todos los
efectos que estos impactos van generando a lo d&igiempo. Uno podria pensar, por ejemplo,
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que las emisiones asociadas al transporte de pasgjenercancias se generan Unicamente en la
combustién en el motor de diferentes combustibigsidos. Ahora bien, esos vehiculos no

habrian podido cumplir su cometido o, desde luegodel mismo modo, si no se hubiesen

asfaltado las calles. ¢Debe considerarse que lsoarss de esa fase de construccién, previa al
transporte mismo, son impactos ambientales impegadl mismo? La respuesta es clara: lo son
puesto que no se habrian producido de otro modeerfggeron esas sustancias porque era
necesario construir vias de transporte). ¢Y lasiengs asociadas a la produccién del asfalto o
de la propia maquinaria de construccién? Podriéahsdy incluso, buscando un paralelismo con

el andlisis microeconomico, d@estes externos hundidass decir, costes externos irrecuperables,
impactos irreversibles que llevan asociada unaigeédk bienestar en muchos casos permanente.

Para integrar en el analisis econdmico de exteladdis aquellos impactos que se hayan
producido en el pasado o aquellos que podrian gepérdidas de bienestar en el futuro, es
preciso emplear un factor de descuento, para pmmfaputar elvalor presentede los distintos
impactos ambientales. Dicho de otro modo, es ingprdible contemplar todos los impactos a lo
largo del ciclo de vida del bien en cuestion [gedfico 4, para ver una representacién de los
impactos asociados al analisis de ciclo de vidardekporte].

Hay dos informaciones bésicas a considerar, poathbo, desde un punto de vista
temporal: cuando se produce cada impacto y cuaetopd dura desde entonces. Una vez
delimitado el valor total del impacto, se hace sade atribuirlo a las unidades de bien
producidas (en este caso, kilometros recorridogppsajero o unidad de mercancia). Pese a que,
en términos reales, ello podria no ser del todoectw, el procedimiento habitual es el de dividir
el impacto total por la cantidad dan- pasajeroo km- kga lo largo de la vida util de la
infraestructura, obteniendo de esta forma un wald@ario medio.
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GRAFICO 4

ADAPTACION DEL ENFOQUE DE LA RUTA DE IMPACTO AL TRA NSPORTE
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¢ Qué significa descontar? En esencia, el descuenton procedimiento técnico que
permite actualizar el conjunto de los impactos flujo de costes externos), para expresarlos en
funcion de su valor, no en el momento en que sdugmn sino hoy, en el momento de la
decision. En esencia, eso significa que el andbstdra que conceder un peso concreto a aquellos
impactos que ocurran en un momento diferente aepte. Si el peso que se concede a lo que
ocurrird en el futuro es mayor (es decir, si sem@sgue la generacion presente concede al
bienestar de las generaciones futuras un pesoi@ugksuyo), se empleard una tasa de descuento
negativa. Si se concede exactamente el mismo pesocoherente aplicar una tasa de descuento
cero (que, a todos los efectos, es equivalentedescontar). En esos dos casos, lo que sucediese
en el presente tendria escasa trascendencia epadtp total a lo largo de todo el ciclo de vida
(mucho menos lo que ya hubiese sucedido en el @adaapractica habitual (Qque concede mayor
peso a lo que ocurre antes), consiste en empleataga positiva de descuento. En el contexto de
la estimacion de externalidades, el empleo de @sa tle descuento positiva tendria un
significado muy concreto: aquellos impactos amlailest que tengan trascendencia en el futuro,
perderan valor al ser trasladados al presenteeds dl ser expresados en unidades monetarias
corrientes. Hay algo més, la tasa de descuentcapadivptar una forma lineal: si la linea es
horizontal [vergréfico 9, la tasa de descuento sera constante (un tamtoigro concreto, igual
para cualquier momento del tiempo); podria darseasb, no obstante, de que la tasa de
descuento fuese lineal pero creciente (a mediddrgascurre el tiempo el valor actualizado de la
externalidad disminuye cada vez mas) o decreci@igninuye pero cada vez menos). Por
supuesto, no existe ninguna razoén teérica que emp@hsar también en formas funcionales no
lineales. La practica mas recomendable indicarédl@tasa de descuento no se estima sino que se
observa. Cuando el andlisis se centra en lo quéapnente se daba en llamar un analisis de
rentabilidadfinanciera la tasa de descuento a emplear debe ser, casacérter general, el tipo
de interés real de la economia. Ese mismo critevsipuede aplicarse, sin embargo, si lo que se
pretende en incorporar externalidades (y, conséenemte, evaluar la rentabilidadonomicale
una decision); en ese caso, es necesario emplaatasa social de descuento, que refleje las
preferencias de la sociedad. En esa situaciommariante tomar en consideracion que, si se trata
de evaluar un proyecto especialmente dafino pamaeelio ambiente, la tasa de descuento
normalmente deberia fijar un criterio exigentedesir, deberia ser alta. Si el proyecto tiene como
objetivo fundamental mitigar un impacto ambientalfasa de descuento quizas tendria que ser
baja, cuando no cero (o incluso negativa). En es$e, de hecho, seria muy razonable emplear
una tasa de descuento que decreciese con el tieasp@ hacerse cero en un momento dado. La
decision sobre la linealidad es mas compleja: ho af@cta a la forma funcional elegida para la
funcién sino a la complejidad consiguiente del iaigal
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GRAFICO 5
TASAS DE DESCUENTO
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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 méas explicito. Congistea) hacer

un seguimiento preciso de las emisiones (regissradaun inventario del ciclo de vida), a través

del aumento de la concentracion de sustanciasroordates en la atmosfera, b) determinar las
inmisiones (es decir, la parte de las emisionesafeeta a los diferentes medios receptores) a
través de un modelo de dispersion de dichos congartes, c) estimar los impactos ambientales
en unidades fisicas al cruzar los datos de inmis@nlos receptores de la misma (es decir, al
caracterizar la exposicion a dichos contaminanteppr ultimo, d) asignar valores monetarios a

dichos impactos para expresarlos en unidades mi@wety asi, dimensionar la pérdida de

bienestar que hemos dado en llamar externalidad.dapitulo pretende recorrer secuencialmente
y del modo mas intuitivo posible, las diferentegpas de ese enfoque metodoldgico, es decir,
transitar la ruta de impacto.

4.1 La dispersion de contaminantes, el aumentoen| a
concentracion y la exposicion de medios receptores

Lo ideal seria poder asociar el punto de partidacuquier estudio sobre externalidades

ambientales (esencialmente emisiones de sustarmi@aminantes, como se indicé en epigrafes
previos), con su impacto econémico, resultanteadexposicion de las personas y las actividades
productivas a un ambiente contaminado. Sin embagjo, frecuentemente es mas facil de decir
que de hacer. La dificultad se debe fundamentaknarmue la contaminacién no se distribuye

homogéneamente en el espacio, de modo que los daéiosdos tienden a ser especificos de la
localizacion (es decir, del lugar donde se encadatfuente en el momento de la emision). Para
poder asumir este reto, es preciso disponer, cuaedos, de cuatro fuentes de informacion:
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« Un inventario de emisiones o cargas ambientaleenaln para el ciclo de vida
completo, siempre que esto sea posible.

» Bases de datos (e, idealmente, informacion cafiograasociada), para la
caracterizacion de los medios receptores y suitacabn en el espacio.

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

* Informacion sobre el comportamiento de dichos cuirtantes (por ejemplo, en el
caso de contaminantes atmosféricos, éstos podraositlrse por gravedad —
deposicion seca 0 como resultado de la lluvia o el vapor de agudeposicion
hameda—, o quizas transformarse quimicamente en la agr&isbien para ser
asimilados naturalmente por la misma o para comserten contaminantes
secundarios.

De este modo, se obtendra una serie de datos edersnde mucho interés: mas alla del
aumento en la concentracion atmosférica de detadusicontaminantes, serd posible estimar el
grado de exposicion de un medio receptor concpetts@na, animal, cultivo, ecosistema, etc.), a
cada una de esas sustancias y, asi, aproximaisgadtto que dicha exposicion implica. Este
procedimiento permite destacar una observacioniatrugue no debiera ignorarse: el dafio
econdmico (la pérdida de bienestar), asociadaariaminacion, es mayor a medida que crece la
densidad de poblacién o de cualquier otro medieptet, especialmente en las proximidades de
la fuente de emisiones. Ahora bien, para podemasten esta fase de la ruta de impacto, es
imprescindible resolver adecuadamente un primeo pagtico: el paso de la emisién de
contaminantes a la inmision a la que estan expsiéssomedios receptores. Ese paso solo puede
darse en presencia de modelo de dispersion

La mayor parte de los modelos de dispersion digpesi(verepigrafe 7.3 suelen ser
complejos modelos computacionales que, o bien gscmstoso construir 0, Si son otros quienes
los construyen, son muy dificiles de emplear. ¢®ewesarios para una estimacion de
externalidades? En sentido estricto, y aunque pan@za obviedad, lo Gnico que se necesita es un
modelo de dispersion adecuado. ¢Adecuado? ¢En eni@lo® Por una parte, lo sera si
proporciona resultados equivalentes (es decir, exgientes), a los que se obtendrian con esos
modelos mas complejos cuyos resultados, frecuentemestaran disponibles en la literatura
cientifica. Tendra que ser adecuado también eengild® de ofrecer resultados apropiados para el
nivel del estudio. Idealmente, por ultimo, seravemiente que el modelo de dispersion permita
capturar algunos rasgos especificos de las exsdas ambientales que tienen su origen en el
ambito espacial de referencia (una ciudad, un@megin pais). Esta ultima observacion es clave:
la configuracion de los vientos, los niveles decipitacion atmosférica, o la longitud de la zona
costera (por ejemplo, de un pais como Chile), hala contaminacion, incluso de fuentes
similares, tenga un comportamiento diferente ynmypaicto sustancialmente distinto.

Ahora bien, un modelo de dispersion (es decir, te@esentacion simplificada del
comportamiento de las sustancias contaminantes amiosfera), suele ser, casi por definicién, el
resultado de muchos otros modelos que caractedspectos parciales (la orientacion y la
intensidad del viento, la pluviometria, la configeibn de las fuentes fijjas o moviles de
contaminacion, los cambios en la composicion gudndie la atmdsfera, etc.). Sin éstos, parece
dificil pensar en un buen modelo de dispersion.regsiisitos de informacién crecen.

8 Sino lo fuese, eso no eliminaria el requisieopedra emplear un inventario mas béasico de engisicferidas sélo

a una fase del ciclo de vida (reconociendo losasegge se derivan de ese uso parcial). Sin éluausep sesgado,
es practicamente imposible sostener una posicitemdible.
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Afortunadamente, sin embargo, se han desarrolladdos Ultimos afios, algunos
esfuerzos metodolégicos muy interesantes (CurtRahl, 1996; Spadaro y Rabl, 1999a-b; Rabl
y Spadaro, 2000) que permiten disponer de un matieidispersiorsimplificado Dicho de otro
modo, permiten resolver de modo adecuado el pasonilones a inmisiones sin necesidad de
recurrir a modelos mas complejos de caracter natEgpco o fisico-quimico. El resto del
capitulo hard mencion expresa a estos modelos iBoagbs, por entender que su uso en la
region es mas conveniente que el desarrollo de limadienes mas sofisticadas y costosas.

4.2 Funciones dosis-respuesta (0 exposicion-respues ta)

Uno podria haber elegido, por supuesto, procedimgenlternativos. Por ejemplo, se podria
tomar el dato agregado de emisiones de un contateina la atmoésfera, establecer algun
procedimiento mas o menos complejo de asignacidifementes fuentes y, posteriormente,
dividir cada uno de esos datos por la produccifa tte un bien (por ejemplo, g/m3 de agua).
Estariamos ante un procedimiento agregado (top demwla literatura anglosajona) en el que, sin
duda, se cometerian multiples errores. El protoqol define el enfoque de la ruta de impacto
permite un andlisis mas fino y es, por definicidesagregado (bottom up): en ese caso, por
ejemplo, se estiman logg/m3 de aumento en la concentracidbn de un contateinan la
atmosfera referidos a un km- pasajero recorridauporehiculo; a partir de la estimacion de ese
coste marginal, es posible generar informacion pamtipo de decisiones al tiempo que agregar,
con las cautelas necesarias, partiendo de eséedetal

Este enfoque (o0 sus variaciones) calculan los dahoducidos por la contaminacion
recorriendo toda la ruta de impacto del contammaNt se analiz6 en el epigrafe previo un
primer reto importante: el paso entre emisionesrasiones a través de un modelo de dispersion.
Ahora bien, ¢como determinar el impacto fisico gareran dichas inmisiones? Este epigrafe
analiza ese segundo reto metodoldgico.

Si los modelos de dispersion eran la primera sétuainuestros problemas, las funciones
dosis-respuesta (0, para ser mas precfsogjones exposicion-respuesjason la respuesta al
segundo. Sera necesaria, en sentido estrictoumc&h para cada ruta de impacto. Dicho de otro
modo, si se pretende evaluar el impacto que lasiengis de particulas asociadas al transporte
urbano tienen sobre los nifios menores de diez,af@r® preciso disponer de tantas funciones
como dolencias uno pueda asociar a la exposictich@s contaminantes (enrojecimiento ocular,
asma, bronquiolitis, bronquitis, etc.).

¢, Qué es exactamente una funcién exposicion-reg@uEstla practica, es una estimacién
matematica de la relacion entre un contaminanteq de sus impactos fisicos (Zuidema vy
Nentjes, 1997). ¢Y qué determina la relacion emtreeontaminante y sus impactos? Como es
l6gico, un gran numero de variables. En el casamgactos sobre la salud humana, la mayor
parte de esas variables tendra caracter epidertolégn el caso de los cultivos, por ejemplo,
dichas variables seran esencialmente agrondmichsraAbien, si la relacién real entre la
inmision de un contaminante y sus impactos depdadaultiples variables, la relacion que habra
de emplearse en el estudio de externalidades réo taar completa (por restricciones de la
informacién, por incapacidad para procesar tarfiarrmacion, por el coste de obtenerla, etc.):
serd necesario, entonces, emplear una ecuacionlarvariables mas importantes. En
econometria se diria que la ecuacion debe haberesiimada de modo robusto; es decir, las
variables elegidas deben explicar, si no tod@ sidyor parte del impacto.

Si uno se centra, por ejemplo, en las funcione®gn-respuesta que describen
impactos sobre la salud, observara que no soéloiecem informacién respecto a los
contaminantes causantes del impacto; también delobuir informacion relevante respecto a
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caracteristicas socio-econémicas de la poblaciéctada (edad, nivel de renta, nivel de estudios,
etc.) y sobre habitos estrictamente relacionadoslzcalud (pautas alimenticias, consumo de
alcohol, consumo de tabaco, etc.). Algo similarraewon otras funciones de exposicion-
respuesta para evaluar impactos sobre cultivogrias o ecosistemas.

La dificultad de construir buenas funciones esue gonduce a pensar en la conveniencia
de presentar datos sobre el intervalo de concédratmosférica para el que fueron estimadas
(ver Krupnicket al, 2006). Eso si, no sélo la informacion conteniddagfuncion o el método de
estimacion de la misma son importantes. Es detemténigualmente, decidir si la funcion que se
emplea es lineal (es decir, asume un impacto pcapal a la exposicion del receptor de un
contaminante concreto) o no lineal (contempla ref@s méas complejas). Una segunda
observacidn tiene que ver con los niveles miningafdctacion. Si el impacto es positivo cuando
la exposicion al contaminante deja de ser ceral¢es, exactamente en ese punto), no habra
umbral minimo de afectacion: el impacto se produdesde la exposicion a la primera particula.
Por el contrario, si para valores positivos de gidm, el impacto sigue siendo nulo, se deberd a la
existencia de un umbral minimo de afectacién (nbmeate asociado a la capacidad de la
atmosfera para asimilar naturalmente una cantiééermiinada de la sustancia en cuestion o la
capacidad de adaptacion del medio receptor a bajekes de contaminacion) [vgrafico §.

Apenas tiene sentido plantearse la construccidiurtdones exposicion-respuesta. Seria
un objetivo demasiado ambicioso para la mayor pdetéos estudios de andlisis econdémico de
externalidades. Lo mas razonable, por lo tantogreplear funciones exposicion-respuesta ya
estimadas, disponibles en la mejor literatura fieatsobre cada uno de los impactos a analizar.
Entonces, ¢cual es la dificultad fundamental? LUasibnes también suelen ser especificas de una
localizacion geogréfica y una poblacion concreteede afirmarse, no obstante, que el error que
podria cometerse al transferir estas funcionesaaretilidad es menor que el que se derivaria de
ignorar el impacto.

38



CEPAL - Coleccion Documentos de proyectos Guia pecesores — Andlisis econdmico de externalidaatabientales

GRAFICO 6
FUNCIONES DOSIS-RESPUESTA

Respuestz (p € casos de asmg)
A

Funcién dosis-respuesta cor
umbral minimo de afectacion

(el impacto comienza para
dosis positivas)

Dosis (£ € concentracion de material particulade)

FuenteElaboracion propia.

4.3 Valoracion monetaria de impactos

Hasta este punto el analista habrd recorrido deertes”. el modelo de dispersion (para

convertir emisiones en datos de exposicion) y laeibnes exposicidn-respuesta (para traducir
esos datos de exposicion a impactos expresadasidades fisicas). El tercero tiene que ver con
la conversion de esos impactos (ambientales, easel que nos ocupa), en dafios econémicos
(pérdidas de bienestar en la poblacion afectada)dd€ir, este tercer paso permite estimar
monetariamente el valor de la externalidad.

En sentido estricto, este reto debiera ser menfistisado que los definidos en los
epigrafes 4.y 4.2 En la préactica, sin embargo, no lo es. Si biendos primeros desafios no
exigen conocimiento de analisis econémico, en reéstglta imprescindible tener una compresion
conceptual de las externalidades a estimar y cdgédiécnica para hacerlo. Debe recordar el
lector, no obstante, que las funciones exposicéépuesta podran tomarse de la literatura
cientifica, de modo que el modelo de dispersiorqeel verdadero factor limitante de todo el
proceso.

La valoracion econémica exige, Unicamente, asignaralor unitario a cada impacto (en
unidades fisicas), que se obtenga como resultadpli=r las funciones de exposicidn-respuesta
a los datos de aumento de la concentracion dendetatas sustancias contaminantes. Dicho
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valor unitario (en unidades monetarias) podra abten por ejemplo, a partir de los precios de
mercado: serd el caso, por ejemplo, de la pérdigaatuctividad de determinados cultivos como
resultado del aumento en la concentracion de afgeoataminantes en el suelo, el agua o la
atmosfera; su valor vendra determinado, esenciaémgior el precio que alcanzarian en el
mercado (debidamente corregido para evitar distoes)’ En muchos otros casos, sin embargo,
ser& necesario recurrir a los métodos presentadosepigrafes 3.1.8 3.2

Lo cierto es que llegar a este punto no es sen€ibmno se mencionaba previamente, sin
embargo, hay algunas posibilidades de simplifiearconcreto, es posible simplificar el modelo
de dispersion e integrarlo con un mecanismo deraeilin monetaria. Esa propuesta ha sido
especificamente desarrollada por investigadorda Hecuela de Minas de Paris (Rabl y Spadaro,
2000). El modelo propuesto por estos investigadieae dos ventajas fundamentales: por una
parte, no se diferencia en esencia de cualquier agroximacion metodoldgica a la ruta de
impacto; por otra, simplifica la valoracion mon&aile impactos a partir de tres supuestos que
hacen el proceso mas sencillo:

e EI modelo supone undistribucibn homogénea de los receptores del impaxct
sobre el area de estudio, de ahi que reciba el reod@modelo del mundo uniforme
Esto significa que se acepta que la poblacion,cldsvos, los materiales o los
ecosistemas potencialmente afectados por la camtamdn (o cualquier otro
impacto), se encuentran distribuidos de modo umiéoen el espacio. Como parece
l6gico, este supuesto no es cierto, de modo que dehblizarse posteriormente el
impacto que pudiera tener sobre los resultadostéEninos mas formales, pero
igualmente intuitivos, eso significa asumir que hosdios 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 funcidén exposicion-respuesta es una relacion bal
de la concentracion (o exposicién)Lo relevante, por lo tanto, serd un factor
(constante) de exposicion-respuesta que reflejepraporcionalidad entre la
exposicion al contaminante y el impacto que origipdampoco es “real” este
supuesto? Bien, en realidad, para que lo sea, didrese dos condiciones: deben
existir umbrales minimos de afectacion (para quémglacto no dependa de la
concentracion de contaminantes previa a la contmiin que se analiza) y la
magnitud del impacto ha de ser proporcional a &mslios absolutos en el nivel de
concentracion. Ahora bien, en realidad, incluso gie se cumpliesen estas
condiciones, podria afirmarse que la linealidadusssupuesto asumible, valido,
siempre que se analicen cambios marginales (es\@ciones muy pequefias en
las cargas ambientales). ¢ Es correcto asumirestasiones menores? Si, porque en
realidad la evaluacidén de la externalidad se méfesiempre a una unidaég(km
transportadopasajero-kmmovilizado,kWhgeneradokg de cosechan® de agual, de
biocombustible, etc.). Por ejemplo, si se estuvipsasando en los impactos
asociados al aumento en la concentracion de oxidastrogeno como resultado del
transporte urbano, el supuesto implicaria asungrdicho impacto (p.e., casos de tos
cronica en nifios menores de diez afios) seria miopat al aumento en la
concentracion de dicha sustancia. La linealidadp(tgporcionalidad), mas alla de
otras consideraciones, seria valida en tanto quegdcto y el dafio econémico
asociados se refiriesen a pasajero-km Se hablaria asi de un aumento en la
concentracion de Oxidos de nitrogeno (medido (gin? — microgramos de

® Esto exige, fundamental aunque no Gnicamentepirelr partidas estrictamente redistributivas (ingpo,

subsidios, etc.).
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contaminante por metro cubico de aire), que ocasionaumento proporcional de
casos de tos cronica (medidoaasosig) y todo ello referido (es decir, imputado) a
cada kilometro que se desplaza un pasajero en dio e transporte urbano.

e Por ultimo, hay un tercer supuesto critico y esgewnte complejda velocidad de
desaparicion del contaminante en el medio de refamneia (aire, agua, suelo), es
constante Como ya se indicd, la disminucién de la concendra de un
contaminante atmosférico, por ejemplo, se debe taalesformacion quimica (por
ejemplo, el diéxido de azufre [$f0en sulfatos) producida por la interaccion con
otras sustancias en la atmosfera 0 a mecanismadeplesicion: seca si es por
gravedad, humeda si es por arrastre de la lluvsée Bupuesto es valido para la
deposicion seca; en los otros dos casos conviezanel sesgo que este supuesto
podria incorporar.

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

Dato necesario Unidade¥’
Flujo de emision de contaminante primario en lafa€*) pg/s
Densudgd de Ios.recgptores expuegtos a cada tipo de persona/kh
contaminante primario o secundario

Velocidad de disminucién de contaminantes primagin$a m/s
atmésfera

Velocidad de disminucién de contaminantes secuosiam mis

la atmosfera

Velocidad de transformacién (quimica) del contamiaa m/s

primario en secundario

Fac_:tor_ de exposmlon-respue_s,ta (impacto marg_lnal de casol(persona-afi/n?)
variaciones de la concentracién de un contaminante)

Valor monetario unitario del dafio US$/caso

Fuente:Elaboracién propia

Nota (*): Es altamente probable que estos datossi#n disponibles en flujo de emisiones sino gaegpcontrario,
estén expresados en unidades de masag(p.si se trata de los contaminantes emitidos emdang en el motor de un
litro de combustible). Esto s6lo puede plantears@mtido estricto, un problema de unidades, peranzodificultad

insalvable para llevar a cabo la estimacion detiarealidad.

4.4 Consideraciones especificas: aumento de las tas

as de

morbilidad o mortalidad prematura

Si el esfuerzo béasico en el andlisis de externddislaeside en establecer el vinculo explicito entre
un impacto (ambiental, en el caso de esta guia), dafio (la pérdida de bienestar), parece légico
que los impactos sobre la salud humana tenganatagemismo especial. De hecho, a partir de

los estudios previos realizados, tanto en el comtexropeo como en el norteamericano, se puede

10" Las unidades, en orden de menci6n en la tabfanétrogramos de sustancia contaminante por segmedido en

la salida del contaminante; persona desplazad&ildonetro recorrido; metro por segundo; caso de dwolancia
cualquiera por persona, afio y microgramo por metibico de aumento de la concentracion; y ddlar
estadounidense por caso. En la nota de la taldmpkea el gramo de contaminante por litro de cotilas
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deducir que los impactos de la contaminacion atémiwsf sobre la salud humana representan el
porcentaje mas relevante de los dafios ocasionamos @ctividad economica. Por otra parte,
entre los expertos en salud existe un importanmsertso sobre el hecho de que la contaminacion
atmosférica, aun a niveles de concentracion andiergta positivamente correlacionada con
efectos significativos y cuantificables sobre ldudaespecialmente a través de su incidencia
sobre dolencias respiratorias y el incremento endealidad prematura (Lipfert, 1994; Dockery
y Pope, 1994; Wilson y Spengler, 1996). Convieneragisar estos impactos con especial
detenimiento, sefialando algunos aspectos especifico

En la literatura econdmica sobre los efectos deotgaminacion atmosférica sobre la
salud, se suele denominar los impactos sobre ial s@imo “endpoints*! Estos criterios de
evaluacion suelen dividirse en cuatro categoriastatidad prematura, acciones médicas (tales
como hospitalizaciones), enfermedades o dolencrastyicciones en la actividad (incluyendo la
pérdida de dias de trabajo).

Los conceptos anglosajones de “iliness”, “diseast&sickness” (indistintamente usados
en la literatura econdémica como si se trataserdmsnos perfectos), debieran ser empleados, sin
embargo, para reflejar diferentes aspectos dedebilidad. A efectos de esta guia y para las
tareas de transferencia de resultados (factoregxgesicion-respuesta, costes unitarios de
tratamiento, nimero de casos, etc.) que se hacathdlien los epigrafes previos, el primero de
ellos debe interpretarse como la morbilidad quepdmsona afectada identifica como tal,
normalmente a partir de una serie de sintomas. th@s casos esto podria suponer Unicamente
un problema menor o temporal, pero, en otros,dpiprinformacién del paciente (es decir, lo que
afirma al ser preguntado por el profesional de &aligina) podria hacer referencia a problemas
severos de salud o sufrimiento agudo. De hecheserconcepto se engloban las condiciones de
salud que limitan la capacidad de la persona pevarl una vida normal. Es, por lo tanto, un
concepto amplio e incluso vago.

El segundo de esos conceptos debe interpretarse woacondicion que se diagnostica
por el médico u otro profesional de la medicinaealthente, esto incluiria un diagnostico
especifico de acuerdo a cddigos de diagnésticensidicos y estandarizados. En la mayor parte
de los casos, dicha condicibn especifica tiene camasa biomédica conocida, asi como
tratamientos o curas igualmente conocidos. Sin sgobadebiera quedar claro que hay
limitaciones a este ideal. Una tiene que ver cdreeho de que una serie de diagndsticos meédicos
han de estar basados en informacién subjetivaadétte, en relacion con dolores y sensaciones.
Otra limitacién responde al hecho de que algun@gmndisticos se basan en sindromes e
interrelaciones complejas entre diferentes sistatea®&ganos Yy, por lo tanto, no son siempre tan
especificos.

El dltimo se relaciona con un fenébmeno diferente,decir, el papel social que una
persona enferma adopta o recibe en la sociedadifesentes &mbitos de su vida. Una clase de
informacién relacionada con un aspecto mas limitddola dolencia (siguiendo esa tercera
acepcion) es aquella que se relaciona con las btpasales (ausencias por enfermedad). La
ausencia del puesto de trabajo (o la merma emdiméento) no equivalen necesariamente a la
enfermedad, ni mucho menos, pero pueden ayudamnaimgarse a ella, especialmente desde un
punto de vista cuantitativo.

Estos tres conceptos a menudo se solapan en &oseet que una persona que no se
siente bien, recibe un diagnoéstico y, posteriormest los problemas son serios y afectan su
capacidad para trabajar en las condiciones exigatasonsiderado como enfermo (en el tercer

1 “Endpoint” hara referencia a “criterio de evaluari@n esta guia, evitando la acepcién (a nuesttender, no

plenamente correcta en este contexto), como “pfimdd.
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sentido mencionado). En realidad, sin embargogdaas no son tan sencillas. En algunas clases
de enfermedad, la persona nunca acude en buscagit®stico, bien porque considera que el
problema es menor o porque no hay demasiada aysplantle. Algunas dolencias (en las dos
primeras acepciones), no conducen a enfermeddd (ercera) y, desde luego, la mayor parte de
ellas no conducen a bajas laborales, bien porguedwren la capacidad de trabajar o porque el
paciente elige acudir a trabajar (hace acto deepois, pese a su dolencia).

Ahora bien, los efectos sobre la salud también guethsificarse por la naturaleza de los
mismos: cronica o aguda. La mortalidad prematues yacciones médicas pueden igualmente ser
clasificadas por sus causas, de acuerdo a la &tienal Statistical Classification of Diseases and
Related Health Problems (ICD), disponible en sumd&adicion: ICD-10 (WHO, 2004). Debe
observarse, no obstante, que adoptando esta cdasifn se puede incurrir en algunos
solapamientos que habran de ser tomados en cansittepara evitar la doble contabilizacion.
Por ejemplo, los ingresos hospitalarios por neumgoddigos ICD-10 J09-J18) se incluyen en
los ingresos hospitalarios por dolencias respii@doy, por lo tanto, no pueden sumarse. Algo
similar ocurre con los criterios de evaluacion #&mbas a la actividad restringida. Los dias de
trabajo perdidos (WLDworking lost daysse incluyen en los dias de actividad restringiRiaD:
restricted activity daysque, a su vez, se incluyen en los dias de aatiievemente restringida
(MRAD: minor restricted activity days

Los estudios desarrollados para identificar estdaciones exposicion-respuesta (que
vinculan la respuesta observada en la poblacioriacononcentracion del agente de riesgo al que
la poblacion ha estado sometida), encuentran asoees significativas desde un punto de vista
estadistico entre la incidencia de un efecto slabsalud y el nivel de contaminacion atmosférica,
después de haber controlado debidamente los factque podrian inducir a confusion
(habitualmente la temperatura ambiente, el graddwdeedad, los efectos estacionales o la
presencia de epidemias; otros factores como logosatle tabaquismo no se prevé que varien
significativamente de un dia para otro). Estosdéstuson deseries temporales decohorte La
mayor parte de los mas recientes son estudiosrks $emporales, basados en el andlisis de la
relacibon de cambios diarios en la incidencia de efecto (por ejemplo, el numero de
hospitalizaciones por causas respiratorias enaicwglquiera), con alguna medida de los niveles
diarios de contaminacion atmosférica. Debido a isefi, este tipo de estudio sélo puede
identificar los efectos mas destacables de la oantcién atmosférica sobre la salud y no el
efecto acumulado de la exposicion durante varios,gior ejemplo.

Las conclusiones mas interesantes, en todo cadwars®btenido a partir de estudios
epidemiolégicos de cohorte. Este tipo de estudjoesa un conjunto de individuos (una cohorte)
durante un periodo relativamente largo (algunosgifiegistrando la ocurrencia de efectos sobre
la salud. Las caracteristicas mas relevantes dadogduos (indice de masa corporal, habitos de
fumador, etc.) pueden ser evaluadas periddicamaateodo que las variables que podrian llegar
a sesgar los resultados pueden controlarse alpoir estas caracteristicas individuales, de
modo similar a como puede controlarse la evoludérvariables meteorologicas, por citar las
mas importantes. Este tipo de estudio permite avalos efectos a largo plazo de la
contaminacion atmosférica sobre la salud que, dipedo del disefio, pueden incorporar los
efectos a corto plazo analizados en los estudiosedes temporales. Como puede intuirse, se
trata de estudios muy costosos que solo han sislardiados, hasta el momento, en Estados
Unidos.

El impacto mas severo que podria llegar a anaézamsun estudio de estas caracteristicas
es lamortalidad prematura, por otro lado el efecto més estudiado y con mesgercusion en el
bienestar de la sociedad. La exposicion a contartésaatmosféricos afecta las tasas de
mortalidad en dos sentidos: un incremento de ldaosinacion puede tener un efecto a corto
plazo, aumentando la mortalidad en los dias sitgseal episodio de contaminacion (siendo este
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efecto susceptible de ser capturado por estudicgedes temporales); asimismo, la exposicidén
constante a la contaminacion atmosférica puede &faetos a largo plazo (éstos, habitualmente
conocidos como efectos cronicos, son analizadasta pe la evidencia de estudios de cohorte
que, en cualquier caso, también capturan efectosrtie plazo).

En relacion con la morbilidad, son pocos los eswdespecificos desarrollados en
América Latina (desde luego menos que en relaadnla mortalidad prematura). De ellos, la
mayor parte se centra en ingresos hospitalarieitasia servicios de urgencia y visitas a los
servicios de pediatria. De hecho, casi todos esttgdios han analizado el impacto sobre los
nifios (buena parte de ellos en la ciudad de Salo,R2rasil) (Gouveia y Fletcher, 2000).

A partir de este tipo de estudios, es posible @staigunas estimaciones de factores de
exposicién-respuesta o datos absolutos de incidengrevalenci&® Ademéas de esos datos, sin
embargo, es esencial poder disponer de estimacisoege costes unitarios (en términos
monetarios) asociados a dichos impactos. El costdratamiento es una aproximacion de
minimos a estos costes de la enfermedad pero Bogeazonable poder aspirar a datos mucho
mas sofisticados en la mayor parte de los casgunék costes unitarios estan disponibles para
Estados Unidos y la Union Europea, pero seria alt@@nconveniente poder emplear valores
relevantes a nivel local o provincial, siempre fuese posible. Una aproximacion a los mismos
puede obtenerse revisando los estudios analog@srolésdos en otras ciudades de América
Latina. Nuevamente, la mayor fuente de datos Istitagen las ciudades de Sao Paulo, México
DF y Santiago de Chile (por la recurrencia y lavgdad de su contaminacion pasada o presente),
aunque también hay algin estudio reciente disporilgira la ciudad de Buenos Aires. En
realidad, todos estos datos son asimétricos entauarcalidad y ofrecen una variabilidad
demasiado importante como para poder confiar es plenamente (Cifuentes al., 2005).

Para aplicar los costes médicos obtenidos en aigases de la Region o del mundo,
seria necesario, cuando menos, ajustarlos a lmladalle cada lugar especifico. Dicho ajuste
deberia realizarse, en realidad, no tanto a pdetuin dato de disposicion a pagar (propio de los
llamados estudios de preferencias declaradas, semndica en eépigrafe 3.1.}, sino de un
indicador de coste (de los protocolos médicos aisegra cada categoria de diagndstico). Dicho
indicador no existe, sin embargo. La mejor aprogigraquizds sea la que se deriva de los gastos
per capitaen salud (proporcionados por la OMS), que refleghgoste total por persona; no
obstante, este dato sélo podria emplearse si stdeoase la cobertura del sistema de salud y la
estructura de edad de la poblacidn, entre otrasrizs De ese modo, es previsible que los datos a
transferir, si es el caso, deban corregirse endarge un indicador de la renper capitg como
aproximacion subdptima.

4.5 El tratamiento de la incertidumbre y andlisisd e sensibilidad

Como ya se anticipa en ehpitulo 2 los estudios de valoracién econdmica de exteladdis se

justifican en tanto en cuanto aportan informacidbre el valor de los cambios en el bienestar
ocasionados por una actividad econémica. De elltedece que el valor de las externalidades, a
diferencia, por ejemplo, del precio de numerosesds econdmicos que se intercambian en el
mercado, no es algo que se observe y se mida eoisign, sino algo que debe ser estimado por
algun procedimiento especifico. Puede afirmarselgtanto, que el andlisis de externalidades se
justifica no solo por el valor de la informacidnegproporciona sino también porque ésta no

12 La prevalencia no debe confundirse con la incidgenica incidencia es una medida del nimero de cesos

unaenfermedad en un periodo de tiempo determirizaprevalencia se refiere a todos los individuetaidos,
independientemente de la fecha de contraccion eeftamedad.
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puede conseguirse de manera precisa mediante abemdirecta: no es informacion disponible
sino que debe estimarse.

Asi, el analista habrd de adoptar, como punto diédpaalguna informacion sobre una
serie de variables mas o menos observables (pampkje un inventario de emisiones de
sustancias contaminantes), e integrarlas en un Imatke analisis (idealmente siguiendo el
esquema metodolégico del enfoque de la ruta dedtpaPor bueno que sea el modelo de
analisis empleado (siguiendo la secuencia quefgeedm los epigrafes previos de este capitulo),
los resultados definitivos siempre llevaran asazialdun nivel de imprecisién o ambigledad. Es
preciso enfatizar, sin embargo, que ésta no escaracteristica exclusiva de los modelos de
analisis econdmico de externalidades, ni siquiertodos los modelos de analisis econémico; es
un rasgo comun a cualquier modelo de analisis. ugm lanalisis necesariamente debe incorporar,
por lo tanto, un tratamiento explicito y sistematile esta incertidumbre. A fin de cuentas, es una
cuestion de honestidad intelectual y sélo asi sslgru presentar estimaciones verdaderamente
utiles (por estadisticamente robustas).

Como es logico, esto se consigue mediante la taa@spia en todas las fases del analisis.
De hecho, si hubiese que destacar una virtudmaglelo del mundo uniformanteriormente
mencionado, es precisamente su transparencia.quiéoes necesario ser transparente? Habria
muchas respuestas posibles (alguna de ellas fudrantbito del andlisis econdmico y mas
referida a conceptos de calidad de la democracragjpmplo). Cabe destacar dos: por una parte,
permite al usuario final del analisis (normalmeetelecisor), disponer de toda la informacion
para valorar la importancia relativa y la validezahda uno de los supuestos de andlisis; por otra,
facilita la réplica de los resultados obtenidogngire que se empleen criterios técnicos y
conocimientos cientificos apropiados.

Las aproximaciones disponibles para asumir estafideson, por un lado, el andlisis de
las incertidumbres asociadas a los resultadospipoy cuando éste no es posible, el andlisis de
sensibilidad.

Técnicamente, la incertidumbre se refiere a situead en las que el valor de una variable
no es conocido con precision, pero se puede as@f@misma una probabilidad. En ese caso,
aunque no sea posible afirmar con certeza el vatoretario de un determinado impacto sobre el
bienestar, siempre se puede afirmar, sin ambigiiegedcon una cierta probabilidad, dicho valor
se sitba en un rango de valores. La mayor o meremigion de los resultados se mide, en
consecuencia, por el tamafio de ese rango de valasbables (si es muy grande, el resultado
serd muy incierto; si es pequefio, se parecera nmaaha estimacion precisa).

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

En la incertidumbre asociada a los datos se inclpge ejemplo, la imprecision de los
factores exposicion-respuesta o del valor unitdeicdafio. Pudiera darse el caso, en funcion de lo
que se ha ido indicando, que unos y otro hubiegdm tsansferidos de otro estudio, ante la
imposibilidad de producir una estimacion propiar 8wa parte, los modelos utilizados se basan
en una serie de supuestos sobre los que existeneiadempirica concluyente pero no certeza
absoluta. Asi, se admite, por ejemplo, que la i@ea@xistente entre un aumento de la
contaminacion y la variacion observada de la mioidil o de la mortalidad, se ajusta a una
relacién de causalidad. Ademas de ello, en alguasss, es necesario introducir algin supuesto
ético que permita, por ejemplo, comparar los dafigs ocurren inmediatamente con los que
ocurriran en un futuro lejano (como ocurre cuandosaeramos una determinada tasa de
descuento: veepigrafe 3.3 0 que permita asignar un valor a la vida esti@disFinalmente, es
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posible que la interpretacidén de los resultadospaoie de analista resulte ambigua o incompleta
0 que éste incurra en errores dificiles de discerania los usuarios finales del estudio. Las dos
primeras categorias son de naturaleza cientificgory tanto, susceptibles de un andlisis

sistematico aplicando métodos estadisticos que i@grnsombinar distintos componentes de

incertidumbre vinculados a la ruta de impacto. Ecaso de la eleccion ética y la incertidumbre

respecto al futuro, es posible aplicar un analisissensibilidad que indique cémo varian los

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

En términos operativos, lo mas importante es détamedmo la incertidumbre asociada
a un parametro intermedio (por ejemplo, un factgposicion-respuesta), se traslada a una
incertidumbre asociada al resultado final (es detivalor obtenido del dafio econdmico, de la
externalidad). Afortunadamente, en la medida en gueessultado final se obtiene mediante
operaciones con los parametros, es posible constilntervalo de confianza sobre el resultado
final. El indicador de incertidumbre recomendadovemcionalmente es tesviacion geométrica
de las variables del modelo.

¢ Qué afadiria, sobre esta base, un analisis dbikeéad? El andlisis de sensibilidad, por
definicion, permite evaluar si el resultado fink yaloracion monetaria de la externalidad), es
sensible a variaciones en algunos parametros dilvestudio. Dicho de otro modo, el analisis de
sensibilidad permite conocer qué ocurriria si sepleasen supuestos o datos diferentes,
manteniendo el mismo procedimiento de andlisisimEchas ocasiones, pese a lo que pudiera
parecer, lo que un usuario final de la informactn un estudio de externalidades (p.e., un
decisor) discute, no es el resultado final, sirmdopuestos sobre los que éste se construye. Es
decir, un analisis de externalidades podria seltd'h@or tres razones: porque los datos que lo
nutren fueran deficientes; porque, siendo buerm$ubiesen sido bien escogidos por el analista;
por ultimo, podria darse el caso de que lo queltessudeficiente fuese el procedimiento de
analisis. En este Ultimo caso, es posible que&@isimde incertidumbre ayude, mostrando rangos
muy amplios (es decir, resultados muy inciertos)eEsegundo, el andlisis de sensibilidad puede
ser clave (identificando los parametros que haegiavmas el resultado y guiando al analista
para que éste les dedique un tratamiento mas @msdadRespecto al primer caso, debe asumirse
que si los datos son malos, es dificil que losltados finales no lo sean.

¢En qué consiste el andlisis de sensibilidad? fEmirtés intuitivos, este analisis adicional
consiste en identificar aquellos parametros cuyoryaquiete mas al analista o el decisor o sobre
los que exista mas incertidumbre. Una vez ideatfifis, sélo es necesario hacerlos variar
(convencionalmente un £ 10% seria conveniente ssenguiere emplear calculo diferencial).
Finalmente, habra que analizar como varia el \ddda externalidad en relacién al valor original
del parametro sometido a andlisis.

46



CEPAL - Coleccion Documentos de proyectos Guia pecesores — Andlisis econdmico de externalidaatabientales

5. La estimacion de externalidades asociadas
a categorias globales de impacto: el
calentamiento global

Una de las mayores dificultades de la valoracioexdernalidades tiene que ver con el hecho de
que no todas las categorias de impacto son suslesptie ser analizadas mediante el enfoque de
la ruta de impacto, descrito en paginas anteridespecificamente, las categorias globales de
impacto (es decir, aquellas que se generan en ciididad econdmica concreta, con una
localizacion especifica, pero cuyos efectos sopadacter mundial), no encajan en esta logica.
Seria el caso del adelgazamiento de la capa de aatratosférico y, por supuesto, del cambio
climatico, que sera especificamente analizado tercagitulo.

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

El calentamiento global, como categoria de impgmtesenta algunos rasgos que no es preciso
sefialar en esta guia (trascenderia los objetivodadmisma), pero que plantean algunas

limitaciones al andlisis econdmico: las emisiondssyimpactos estdn muy distanciados en el

tiempo, las fuentes de emisién son mdltiples y iaslas a diferentes actividades econdémicas, los
impactos podrian llegar a ser irreversibles, etz.mas importante, sin embargo, es que los
efectos de estas emisiones trascienden la frofeeré&rminos espaciales), de cualquier estudio
de valoracién de externalidades. Resulta indiferesit las emisiones de gases de efecto
invernadero se generan como resultado del trarspdsano en una pequefia ciudad de Bolivia o
en la conurbacién de México D.F.; en ambos casosasl emisiones tendran efectos que, de uno
u otro modo, con mayor o menor intensidad, afentardoda la poblacién del planeta. Eso no

quiere decir, ni mucho menos, que el dafo (el vd@dola externalidad) sea infinito. De hecho, sera
finito y, en muchas ocasiones, mucho més pequeftogie uno podria pensar (\e@pitulo 3.

De entre el amplio conjunto de sustancias resptesalel calentamiento global y otros
efectos asociados al cambio climatico, el anatlsi®xternalidades debera centrarse en aquellos
gases de efecto invernadero (GEI) que, estandeniess en el inventario de emisiones de
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referencia, cuenten asimismo, con un margen deacaaf suficiente, con informacién disponible
respecto a sus valores detencial de calentamiento glob@EWP: global warming potential
Este potencial, que funciona en este sentido dactor de caracterizaciomediante el que se
hacen equivalentes las emisiones de todas lasnsisdaa las de un compuesto de referencia
sobre el que se hacen los célculos numéricos,degianible en IPCC (2007) (veéabla 2. El
potencial de calentamiento global es una unidathtiis&a de cada sustancia responsable de dicho
fendmeno climatico, que permite traducir emisiomles GEI a CG@e (dioxido de carbono
equivalente). Estos potenciales de calentamientbad)l pueden calcularse para distintos
horizontes temporales en funcion del periodo phoue 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 practica, podria considerarse que hablandecategoria de impacto especifica, por
el hecho de ser global, es incorrecto. ¢ Cudl esnello entre los impactos del calentamiento
global y el bienestar de la sociedad? En realidachos efectos se percibirdn en las mismas
categorias de impacto mencionadas hasta ahorafasaefectos susceptibles de ser analizados
mediante el enfoque de la ruta de impacto: saludaha, cultivos, materiales y ecosistemas. El
calentamiento global se caracteriza basicamenteslpaumento de la temperatura global de la
superficie de la Tierra, que previsiblemente inducin aumento del nivel del mar, una variacién
de la magnitud y distribucién de las precipitac®reun aumento en la recurrencia de los
fendmenos climaticos extremos (sequias, huracatetera). La alteracion de estos parametros
climaticos tendra los siguientes impactos:

« Impactos sobre la salud humana: la alteracion si@adrones climaticos, el ascenso
en el nivel del mar y las cambios ecoldgicos yaesi (migraciones desde las areas
costeras amenazadas o inundadas, donde se congeimnacentaje importante de la
poblacion mundial), generaran una cascada de imgpacbre la salud humana cuya
magnitud en términos cuantitativos y cualitativesraly dificil de precisar.

- Impactos sobre las actividades productivas: de ouedste un elevado grado de
incertidumbre en torno a los efectos del cambiolégioo y climéatico sobre la
productividadagraria.

» Impactos sobre el medio construido: la alteraciénlas patrones climaticos y
ecolégicos supondrd previsiblemente una mayor émd de fendmenos
climatolégicos extremos (inundaciones, ciclones) gt por tanto, mayores costes de
defensa y mitigacién de dafios. De igual manemmigho ascenso del nivel del mar
puede llevar asociado un elevado coste por la emidd de centros habitados a lo
largo de todas las costas continentales e insulares

« Impacto sobre ecosistemas: pese a que no es urstgitiantemente estudiado hasta
el momento, cabe prever que el cambio climaticoasestituya, en si, como una de
las grandes causas de destruccion de diversidbizia.
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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) 2,7540 2,96-16 1,56-16
CFC-11 (fre6n 11) 6,30-10 4,60-18 1,60-18
CFC-114 (fre6n 114) 7,500 9,80-16 8,70-16
CFC-12 (freén 12) 1,02.40 1,06-14 5,20-16
CFC-13 (freén 13) 1,00-10 1,40-14 1,63-16
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 2,70-10 1,80-16 5,80-16
Triclorometano 3,50-10 1,00-10 3,00
Diclorometano 1,00-f0 3,00-10 9,00

Fuente IPCC (2007).

5.2 El concepto de coste evitado

Para entender bien la peculiaridad de este tipocatdes externos de caracter global es
conveniente introducir un concepto que, en todm,c&s igualmente relevante para otras
externalidades. Pensemos por ejemplo en como smiggaria el andlisis econdémico a la
evaluacion de un plan de reutilizacion de aguaduakes. En sentido estricto, un beneficio es el
aumento en un flujo positivo pero, por supuestmbian la reduccién de un flujo negativo.
Cuando el analista piensa en los beneficios dedemmalizacion de la demanda de agua o la
creacion de fuentes alternativas de oferta debstgrratenciéon, por lo tanto, al sacrificio (en
términos de bienestar) que la sociedad se evitelguecho de reducir su consumo final de agua.
Ahora bien, el reto no sélo consiste en identificareconocer estos costes evitados sino,
fundamentalmente, en medirlos, en valorarlos adktnante en unidades monetarias.

Cualquier esfuerzo de gestion de la demanda de faggde recorrer una gama que va,
genéricamente, desde la modificacion de tarifag paroducir mayor eficiencia, a los programas
de sensibilizacion, pasando por sistemas de in@eEni descuentos a grandes consumidores para
suavizar las pautas de demanda. Parece relevdidgiarsque el reconocimiento del concepto de
coste evitado va mucho mas alla de disefiar y igatiesfuerzos publicos de gestidén sostenible
del recurso. En realidad, los costes evitados desbeempleados para evaluar los beneficios de
diferentes alternativas de gestion, tanto poradd lde la oferta (deteccion de fugas, programas de
sustitucion de canalizaciones o trasvases desdaca&sieexcedentarias, 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 ddogl a la misma), manteniéndose la
posibilidad de satisfacer integramente la demaBdarata asi de los costes en los que uno deja
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de incurrir en relacion con la Ultima unidad deaguoporcionada. Las ganancias en términos de
eficiencia se realizan a medida que el beneficiogmal de una opcion concreta de gestion (es
decir, el beneficio asociado al ultimo metro cubizditro proporcionado), excede su coste
marginal. Desde un punto de vista estrictamenteagunal, el coste marginal esta referido a una
unidad infinitesimal de agua. En la practica, simbargo, el coste marginal (o incremental), se
emplea para referirse al coste unitario de producgue resulta en un cantidad concreta de agua
(medida en unidades monetarias y no en unidadead)s

El analisis economico, al centrar su atencidn srctistes evitados, compara los ahorros
incrementales asociados a no producir una unidédoadl de agua (cualquiera que sea el
método para hacerlo, incluyendo las medidas ddlizegton), con el coste incremental de
proporcionar esa misma unidad por un método aligmaPor ejemplo, una medida de ahorro
directo de agua (como la sustitucion de una ciatemun hogar, para instalar un modelo dual), se
justifica cuando el coste unitario de liberar caged instalada (capacidad de abastecimiento) con
dicha medida, es menor que el coste unitario daredip la capacidad de almacenamiento o
distribucion para garantizar el suministro. Dich® @tra manera, siempre que una opcion de
gestién de la demanda de agua sea mas baratarn@no® marginales, que la alternativa de
gestidn para garantizar el confort asociado alwmasde agua, en sus diferentes usos, lo racional
desde un punto de vista econdmico sera llevaréba.c

Es facil entender, asi, que en el caso de un cetinsubito de la demanda de agua o
cuando ésta ha estado sisteméaticamente proporeioaaprecios bajos, podrian justificarse
politicas de gestion de la demanda por encima dijaigra de sus alternativas. Cabria esperar
que un mismo volumen de recursos invertido en \stariones por el lado de la demanda
permitiese a la empresa responsable del abastetomigbano responder con mayor flexibilidad
y con menores riesgos, que una inversion en aumientapacidad de almacenamiento. Ahora
bien, eso no es algo sobre lo que convenga prajuzga

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

Tiende a enfatizarse, quizds indebidamente, s@bmmportancia de los costes directos
asociados con las diferentes alternativas de gedébrecurso, sin duda porque son mas sencillos
de valorar, analizar y comparar. Los costes dise(goportados en su mayor parte, en el ejemplo
gue nos ocupa, por la empresa de abastecimientd)yén el coste asociado a inversiones de
capital canceladas o diferidas en el tiempo (irehalp los costes financieros de esas operaciones,
siempre que se analice desde la éptica de la ikdtéabfinanciera), asi como los costes de
operacion y mantenimiento. En este caso, sOlo dmbecomputarse los costes evitados
directamente atribuibles al proyecto especificoirdersion cancelado o retrasado. Ejemplos
notables de estos beneficios son los ahorros etokiss energéticos (vinculados con el bombeo
de agua), los costes quimicos (asociados a smieaitd y depuracion), y los costes de personal.

El analisis de estos costes evitados, sin embgggre ampliarse para incluir ahorros
indirectos, generados a partir de efectos subgidiatel plan de gestion de la demanda o, de
manera mas precisa, a lo que verdaderamente iatemesesta guia: las externalidades. Es
interesante sefialar que, en este caso, los castdsabitualmente soportados por los hogares o
empresas consumidoras de agua, las industriasiiledelos servicios publicos y los ecosistemas
naturales. Es el caso, por ejemplo, de los costgades en la captacion y tratamiento de
efluentes residuales. Pensemos, sin embargo, encdsses energéticos asociados al
abastecimiento urbano de agua para ilustrar bigal@acion de costes externos asociados a los
impactos del calentamiento global. Al margen dectises evitados sefialados previamente, otros
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beneficios son los asociados a la reduccién emrdwmo de agua potable, cuyo impacto sera
evidente no sélo en la factura del agua de loswoitores finales sino en su factura energética.

Buena parte de estos efectos, por otro lado, tieaerepercusion inmediata en términos
de externalidades ambientales (pese a que éstas aemsionalmente, las mas dificiles de
identificar y valorar). Su reconocimiento como padel proceso de evaluacion de un esfuerzo
inversor para la reutilizacion de aguas parecesaeite su internalizacion en el sistema de tarifas,
controvertida y, quizas por ello, necesitada dandlisis mas amplio del abastecimiento urbano
de agua en su conjunto y no solo de determinadaacgnes por el lado de la demanda.

Los costes (externos) evitados pueden ser intagwsf por lo tanto, directamente como
beneficios. Conviene, no obstante, matizar esa Heaealidad, al emplear como anclaje de la
reflexién el bienestar de la sociedad (gapitulo 3, un coste evitado no sera un beneficio salvo
que, por una parte, pueda valorarse adecuadamepiar wtra, sea percibido por la sociedad
como una ganancia en términos de bienestar. Séapdelrir que si el andlisis financiero permite
identificar oportunidades para invertir, el anélisconémico (y, como parte del mismo, el analisis
de costes evitados), facilita, por el contrarithesalondeno invertir (desde el punto de vista de la
sociedad en su conjunto).

La valoracién de estos costes evitados no es orsegicillo. Debe atenderse a una serie
de aspectos analiticos esenciales que se reflegardos supuestos que el analista adopte para
afrontar esta valoracion. El primero de esos aepes el perfil temporal a considerar. Tanto los
flujos de costes como de beneficios se distrib@yeal tiempo. Un esfuerzo inversor concentrado
en el presente, por ejemplo, podria verse compdngaor ahorros a largo plazo en el futuro. Si
el perfil temporal elegido por el analista no eficgntemente largo, podria ignorarse entonces
informacion crucial. Este es el caso, precisamel@dgs planes de gestion de la demanda de agua
y reutilizacién de aguas residuales, que tiendgrstiicarse por sus beneficios a largo plazo en
términos de ahorro de agua y las implicacionesiadas a los mismos. Piénsese, por ejemplo, en
las emisiones de gases de efecto invernadero (hemtalmente C¢), evitadas como
consecuencia del menor esfuerzo energético parbdmmagua. Dado el periodo de residencia
del dioxido de carbono en la atmdésfera, cabe espmpra la repercusién de estas medidas
ahorradoras de agua (y de emisiones), se deja semji lejos del momento actual y durante
varios afos. Por supuesto, el reconocimiento dgdaperfiles temporales también introduce,
como contrapartida, un mayor grado de incertidumbre

Eso si, no sdlo es preciso reconocer el papel darlansion temporal; las emisiones de
CGO, tienen caracter global (como se indicé en el epégprevio); es decir, pese a generarse
(evitarse) en un lugar concreto, su repercusidrscieade con claridad las fronteras
administrativas del pais, afectando a todos lodadanos del planeta, como parte del fenédmeno
(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 analizadalwsecapitulos 3y 4, cabria valorar estas
externalidades siguiendo dos aproximaciones congitarias. Por una parte, uno podria
preguntarse por el dafio total (es decir, el valrlal pérdida de bienestar de la poblacion
mundial), asociado al aumento de la concentrac®GHI (expresados en unidades de masa de
COse) en la atmosfera. Seria entonces un ejercicim@emos. Alternativamente, uno podria
realizar aproximaciones parciales planteandosel daf® total sino el coste de las medidas de
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control o reduccién de dichas emisiones y el cdsttas medidas de mitigacion de o adaptacién
al impacto:® En este segundo caso, uno dejaria algunas pérdaldmenestar que, sin duda,
podrian llegar a evidenciarse, para centrarse £®edtuerzos asociados a que dicha pérdida no
ocurra.

Dicho de otro modo, se podria valorar lo que suparia sociedad, en términos de
bienestar, a través de los impactos descritoseqas sustancias (GEI) sean o no emitidas a la
atmosfera y permanezcan en ella un tiempo detedwigel llamadgoeriodo de residencjaSe
estaria entonces valorando la compensacién queciadad en su conjunto deberia exigir para
recuperar su situacion inicial en términos de lstare es decir, para ver su bienestar inalterado.
Alternativamente, es posible medir no la compedsacjue la sociedad podria reclamar por
padecer dichos impactos, sino el esfuerzo queiteqde hacer para evitarlos (wgigrafe 3.1.2
segundo pérrafo).

Cuando se pretende estimar directamente el valoetano de la pérdida de bienestar de
una sociedad afectada por el calentamiento glalrabhn relevancia cuestiones de equidad
intergeneracional e intrageneracional implicitaseste proceso de degradacion ambiental. Esto
significa que las emisiones de una parte de lagrgeiones presentes y pasadas (de paises
desarrollados, en gran medida), repercutiran neggagnte sobre el bienestar de las generaciones
futuras, con mayor incidencia sobre los paisesian de desarrollo que sobre los desarrollados,
segun se desprende de las estimaciones de labudisbém de los impactos fisicos del
calentamiento global (IPCC, 2007). Por ello, lanestion de estos costes externos pasa por el
célculo del valor actual (o actualizado) de los actps futuros, ponderados con criterios de
equidad de acuerdo con el principio de la utilidzrginal decreciente de la renta. De hecho, el
valor final del coste externo calculado de estaer@nmedido en US$/tGE, por ejemplo,
dependera en buena medida de los dos parametroxogtrelan 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 elasticiddd dtilidad marginal de la
renta mide la sensibilidad de la utilidad (satisféwc) del individuo a medida que aumenta su
ingreso en una unidad. Como es légico, ésta noigegaéipara un individuo cuya renta de partida
sea muy alta (por ejemplo, alguien que percibaaso guando ya tiene diez millones), que para
uno cuya renta de partida sea muy baja (quienlgeral peso que sumar a un ingreso previo de
diez). El primero (el rico), habra aumentado suaem una diezmillonésima parte (de hecho, es
posible que no se dé cuenta de ello). El seguridmfee), habra visto como su renta crece una
décima parte. Si la externalidad (como pérdida iéedstar) es valorada monetariamente, es
obvio que uno y otro no veran su bienestar aumeleianismo modo.

La primera de las aproximaciones (la valoraciéndaélo total), excede las posibilidades
de cualquier andlisis de externalidades. Lo Unig® gpdria hacer el analista, en el mejor de los
casos, es recurrir a valores publicados en difesemeta-analisis desarrollados por autores con
mucho prestigio en este campo, a partir de ejexide simulacién: Pearat al. (1996), Tol
(1999), Roughgarden y Schneider (1999), NordhaBsyer (2000), Tol y Downing (2000), Tol
et al. (2001) y Pearce (2002) o el ampliamente menciomafdome Stern (HMT, 2006). Todos
esos valores, no obstante, se han obtenido mediatelos de simulacién que predicen el dafio
ocurrido, afio a afio, en todo el planeta debidal@ntamiento global, en sucesivas iteraciones.
Sus limitaciones son numerosas y se deben fundammmtte a la incertidumbre asociada a
cualquier resultado, cuya varianza puede llegaeraas alta que invalide esos mismos valores
(Tol, 2003). Pero también se deben a que estamdmsam un contexto de equilibrio parcial, de

13 para América Latina, lo relevante seria conooer dostes de las medidas de adaptacion a los ®fdefo

calentamiento global o, en su caso, la renunci@sanigresos que podrian derivarse a través de éosaaios de
créditos de carbono (fundamentalmente reflejadosl ealor de las operaciones enmarcadas en el Néecarde
Desarrollo Limpio).
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manera que no contemplan los ajustes con los geisteina econémico se adaptara a las nuevas
condiciones climaticas globales, lo que probabléesabreestima el coste externo.

Parece mas razonable (no mejor, desde un punt@st@deconceptual, sino simplemente
mMAas pragmatico), elegir la aproximacion alternatasadecir, aquella que permite aproximarse al
coste marginal de una medida de adaptacién al impace una medida de reduccion de esa
emision (reflejado a través del mercado internadiale créditos de carbono). Se obtendran, en
ese caso, estimaciones mucho menos inciertas percsip duda, sélo ofrecen el limite inferior
del valor real del coste externo (es decir, queestiinan el impacto). Todos estos esfuerzos
deben referirse a un objetivo de reduccién de emesi, sea desde la perspectiva que sea; dicho
de otro modo, se trata de analizar el esfuerzolausciedad debe hacer para protegerse, al
menos, de una parte del impacto. Lo mas sensawati#ade los acuerdos recientes (junio de
2007) en la reunién del G8 o de compromisos preetogl &mbito de la Comision Europea, es
referir todo al Protocolo de Kioto. En ese sentidon varias las posibilidades para valorar
monetariamente los costes externos asociadosesitaaiiento global:

e Coste marginal de reduccién de emisiones. ¢Cudh gwimera alternativa que
revisara alguien obligado a reducir sus emisioreess&|? Probablemente, alguna
medida, de caracter tecnoldgico, que le permitéaeyiarte de las mismas. Esas
medidas tendran un coste total. Sin embargo, ¢ @sociado a la Gltima unidad de
CO.e evitada, serd el coste marginal de reduccionpqdea emplearse para valorar
ese coste evitado. No es el caso de los paisemdeda Latina y el Caribe, al menos
con los compromisos actuales, pero esa informgmdné servir de referencia.

* Precio de las reducciones de emisiones certificdelaBrotocolo de Kioto establece
lo que da en llamamecanismos de flexibilidadomo se sefialé con anterioridad en
esta guia. Estos mecanismos, que suponen una seqlteinativa para la
consecucion de un objetivo de reduccion de emisiodan lugar a lo que podria
denominarse como mercados (internacionales) détasédk carbono. En este caso,
ya existen precios de mercados para la toneladwadepte de C® que, de este
modo, podrd emplearse como valor unitario paraxaparse al esfuerzo que la
sociedad debe hacer para evitar al menos unagsrtiano.

e Por ultimo, siempre existe la posibilidad de reicwak valor de mercado de la tG©
en mercados establecidos recientemente, como ep&am Union Emission Trading
Echeme, si bien no parece la alternativa mas ieti&d para emisiones evitadas en
América Latina y el Caribe.

Por supuesto, como en el resto de los impactognalisis de los costes externos
asociados al calentamiento global debe sometewseamalisis de incertidumbre y sensibilidad.
¢Cual es la peculiaridad de los mismos? En esie $&® necesario disefiar un conjunto de
supuestos sobre los parametros relevantes paralt@a®ion sin disponer de informacién
comprehensiva respecto a la incertidumbre asoaildzor 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 temenente en relacién con el concepto de
ciclo de vida que se ha empleado recurrentemengstarguia. ¢, Se comete un error grave si no se
dispone de un inventario de emisiones o impactteyides a todo el ciclo de vida?, ¢Debe
realizarse un analisis completo del ciclo de videapvalorar externalidades? En realidad, ambas
preguntas estan estrechamente vinculadas y seapoepresar de modo alternativo: ¢hay un
sesgo importante si se ignora el ciclo de vida®@ngBejores las decisiones tomadas sobre esta
base?

Esas preguntas, sin embargo, en el contexto deiéariéatina y el Caribe, muchas veces
estan precedidas de otra, de orden préctico: ¢;éisiganibles los datos para todo el ciclo de vida
de las actividades econdmicas a analizar? En eséagi que afirmar que no. ¢Debe entonces
abandonarse el intento? Posiblemente tampoco. Ragartérminos de ciclo de vida puede jugar
precisamente un papel crucial al impulsar la ingaston en este campo: dicho de otro modo,
puede contribuir a dimensionar la hecesidad desdBiwr otro lado, ignorar el ciclo de vida en las
decisiones no quiere decir que el ciclo no tengarapercusion cierta sobre el bienestar. Es decir,
el ciclo de vida (y sus impactos asociados) exisiguso aunque no se tenga datos sobre el
mismo.

Cabe recordar que la metodologia empleada masaaeepara el calculo de costes
externos se construye, como se indicaba en capipuévios, sobre la base de funciones de dafio
0 rutas de impacto. La valoracién, en ese contgade del calculo de emisiones (mediante la
aplicacion de métodos homogéneos que permitan cagipaes posteriores) para avanzar,
posteriormente, en la estimaciéon de la dispersi@én los contaminantes en el medio
(especificamente, el incremento de su concentrackinalmente, se integran en el marco del
analisis econdmico los resultados obtenidos eninésnfisicos, producidos a partir de la
explotacion de los datos de referencia por hernatadede analisis del ciclo de vida (eapitulo
7), con el area de impacto (a partir de datos slabdensidad y las caracteristicas béasicas de los
diferentes medios receptores) para identificar taxaente aquellas categorias de impacto sobre
las que habran de centrarse los esfuerzos de eiloraEn definitiva, este método (y sus
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variaciones) identifica todos los dafios producigio®s cuantifica en términos fisicos, para
asignar posteriormente valores en unidades moastgrcalcular el impacto real: la pérdida de
bienestar.

Una consideracion critica tiene que ver con el bedd que la eleccién del enfoque
metodoldgico determina, en gran medida, el cana pansferir los resultados de la valoracion
en decisiones politicas concretas. Dicho de otnaenaa esta eleccion no es trivial. Como puede
suponerse, este tipo de decisiones esta intimameattonado con la eleccion de los métodos,
como también lo estaria la decision en torno almeln total de energia a producir en un pais o
respecto al modo de transporte publico a favorereel trasvase de agua desde zonas
excedentarias a otras deficitarias.

El analisis econdmico, como se sefialaba enagitulo 2 justifica la necesidad de
emplear como anclaje las consideraciones en tdrbgeaestar, de manera que el criterio para
enfatizar sobre una u otra categoria de impactsirsplifica (en términos tedricos) aunque se
haga mas complejo (en términos practicos). Dersateera, son susceptibles de analisis todos los
impactos ambientales asociados a diferentes aatig&l econémicas que repercuten de manera

negativa sobre el bienestar social, aunque seandades necesarias (por su capacidad para
producir bienes).

Es preciso insistir sobre la consideracion de dsgorias de impacto que se emplean en
cualquier andlisis del ciclo de vida. Como se se@alteriormente, la informacién de base esta
constituida por datos de emisiones y consumo deses expresados en unidades fisicas. Dicho
de otra manera, se trata de informacion relevaana lp primera de las etapas de la metodologia
de la ruta de impacto: el paso de emisiones aasvde inmisién. El reto fundamental (ver
capitulo 4, se plantea en la necesidad de trascender egia gara obtener datos en términos de
dafio (a través de funciones exposicion-respuedd).la informacion sobre dafios es susceptible
de ser incorporada a un ejercicio de analisis enmudcuyo objetivo no siempre sera calcular la
magnitud total de los costes externos de una dativiecondémica sino los costes marginales
externos (es decir, el valor incremental del dafidééeminos de bienestar expresado en unidades
monetarias), de la misma. Este aspecto se reviskepigrafe 7.2

Existen dos consideraciones metodoldgicas claeeigiadas con la decision previa en
torno al enfoque metodologico a emplear. La prinseraeriva de la disponibilidad de datos y la
integracion de la valoracion monetaria con la mettmgia propia del analisis del ciclo de vida. En
relacién con la primera (disponibilidad) la inforciean en términos fisicos (a partir de las salidas
de una herramienta de analisis del ciclo de vigaymite disponer de una serie de datos
necesarios, aungue no suficientes, en términomggomes y consumo de recursos.

En segundo lugar, y aunque este problema puedesasatisfactoriamente a través del
andlisis de sensibilidad (vepigrafe 4.5 existen numerosos retos asociados a la transfarde
resultados y funciones. Estas dificultades de tea@scia no se producen Unicamente a nivel de
localizacién sino en términos temporales. Sin egiags preciso sefialar que esta dificultad ni es
insalvable ni puede tratarse de manera separageectesa la tercera: gbroblemade la
agregacion (objeto del siguiente epigrafe).

El analisis del ciclo de vida (ACV) identifica tankas etapas por las que atraviesa un
producto concreto (por ejemplo, un® de agua para regadio, kg cosechado de cebada,
cualquier bien industrial de consumo, kiWWhde energia eléctrica, wy-km etc.), para llegar a
satisfacer una determinada necesidad, como losctogpambientales mas relevantes que se
producen en cada una de ellas. Cruzando ambasnad@nes se establece una matriz de
impactos que, una vez normalizados, proporcionamalista una primera vision de conjunto de
las consecuencias ambientales asociadas a cada bmmwicio. Para ello han de resolverse, no
obstante, dos problemas no triviales. En primeadug una vez identificadas las categorias de
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impacto (en funcién, basicamente, de los mediogpteces), se hace necesario expresar el
impacto ambiental segun Idactores de caracterizacidoorrespondientes (ya mencionados en
esta guiaj? En segundo lugar, y a efectos de comparaciémadiséa tendra que ponderar los
impactos sobre las categorias previamente ideadifis (fase que se conoce comewkduacion.
Cuando de lo que se trata es de comparar distmtmhictos (bienes o servicios) entre si para
ordenarlos en funcion de su impacto ambiental, @steedimiento, aun con un marcado caracter
subjetivo (el que introducen los factores de evafurg, es asumible. Sin embargo, cuando el
analista se enfrenta a la necesidad de cuantédlogfiecto de esos impactos ambientales relativos
sobre el bienestar social, no tiene mas remedigpgqueeder a la valoracion econémica de cada
uno de los impactos sobre los agentes receptaeegréfico 7).

El ACV es una herramienta de gestién ambientakatlh, ya desde los afios setenta, para
identificar, clasificar y aproximarse a la cuaitition de los diferentes impactos ambientales que
son producidos durante todo el ciclo de vida dedeterminado producto o servicio, es decir,
desde la extraccién de todos los materiales neéosgaara su fabricacion, transformacién, uso y
posterior tratamiento final del producto, ya coresiduo, asi como la contabilidad de los flujos
de energia y materia utilizados. En el contexttodesistemas de transporte urbano, por ejemplo,
el andlisis suele ser util para poder comparardidsrentes modos disponibles (automovil
privado, transportes colectivos, bicicletas, etg.poder optar por el mas «limpio» o por la
combinacion optima. Para ello se tienen en cue#taliferentes momentos del ciclo de vida de
los diferentes medios de transporte.

14 El factor de caracterizacién es una proporcidraigivalencia que permite convertir una unidad ke sustancia
contaminante concreta a otra unidad de otra suataontaminante que se emplea como unidad de nefarpara
un impacto especifico.
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GRAFICO 7
FASES DEL ANALISIS DEL CICLO DE VIDA (ACV) Y CONEXI ON CON EL ANALISIS ECONOMICO

FASE * Inventario de
emisiones y otras cargas
ambientales

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

Consistencia
Esta fase es critica en lo que se microeconémica
Como las unidades (fisicas) de medida refiere a la posibilidad de obtener Integracién con
empleadas en las fases previas difieren er [Jillresultados robustos y operativos de sistemas de toma
ocasiones en muchos érdenes de analisis del ciclo de vide de decisiones
magnitud han de normalizarse Se reducen a un Unico valor (ung
Se realiza mediante los llamados factores Unica unidad de medida; los impactos
de normalizacién del proceso analizado cor
Se calculan a partir del volumen existente independencia de las categorias de
en el medio de cada uno de esos impacto
contaminantes (excluyendo la aportaciér En la mayor parte de los métodos de
del proceso analizado) ACV las simplificaciones se basan er
supuestos heroicos
Se emplean los llamados factores de
evaluacion

Elaboracién del llamador eco-vector (inventario de Traduccién 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 Ia

El inventario esta expresado en unidades fisicas de sustancia emitida o carga ambiental méas
contaminante referidas a una unidad del producto de representantiva)
referencie Esta traduccion se realiza mediante los

Una misma carga ambiental puede estar relacionadz llamados factores de caracterizacién o
con diferentes categorias de impactc equivalencia

La carga contaminante sobre un determinado
impacto ambienta queda expresada en una
unica unidad fisica.

Caracterizacion
de medios
receptores

Conexion entre la valoracior
econémica de externalidades y el
andlisis del ciclo de vidz (ACV)

Emplec en funcion del
estudio a desarrollar (de
impacto a analizar) de
diferentes metodologias de
valoracién econémice

Obtencién de datos
en unidades
monetarias

Enfoque de la
ruta de impacte

Caracterizacion
de impactos

Fuente: Elaboracion propia.
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En sintesis, es importante entender que un anaélisisdémico de externalidades no es
equivalente a un andlisigel 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 ptaegwncreta y muy relevante para la toma
de decisiones. ¢De qué coste hablamos? Coste ®digrpero ¢cual? El lector, en este punto,
quizas se sienta confundido. ¢ Acaso hay varios tipacoste?

No es el objetivo de este epigrafe profundizaresalspectos de andlisis microeconémico
que podra resolver con ayuda de cualquier mantedniedio (Varian, 1992, por ejemplo). Sin
embargo, conviene detenerse brevemente en este mati

En economia, el coste de algo es la oportunidadrmvejorada que es necesario dejar
para disfrutar la que resulta de nuestra elecdi@n.utilidad del concepto de coste es una
implicacion légica de la decisién entre opcionespdnibles. Uno elige vy, al elegir, renuncia, es
decir, asume un coste. Solo si no hay alternatp@sbles o si la cantidad de los recursos
estuviese mas alla de los deseos de todos, de guedtodos los bienes fuesen gratuitos, serian
irrelevantes los conceptos de coste y decisiongilr).

Se requiere tiempo para producir cualquier biearvigo. De ese modo, cualquier nivel
de conversion de un recurso energético en endégitiea, o el transporte de productos agricolas
hasta sus mercados de destino, por mencionar dos,adebe basarse en un periodo reconocido
de tiempo. Y lo que es mas importante: los coste®® que el transportista o el productor de
electricidad incurre varian a lo largo del misms.ifprescindible, por lo tanto, ser preciso en
relacién con el periodo temporal al que se refidosncostes. Por convencién, no obstante, en
teoria econdmica uno suele referirse no tanto alend de meses necesarios para recuperar
dichos costes como a la posibilidad de que los o8svarien a lo largo del tiempo. A largo plazo,
todos los costes pueden variar; a corto plazompresa o el individuo tienen escaso control
sobre los mismos.

Recorramos estos conceptos recurriendo al ejengbltvathsportista. El corto plazo es el
periodo en el que uno 0 mas recursos (es decirpuméas componentes del coste de produccion),
no pueden variar (es decir, crecer o disminuir)s tostes a corto plazgpueden ser fijos o
variables. Un coste fijo es cualquier coste queptai, no varia con el nivel de produccion. Estos
costes fijospermanecen constantes tanto si la empresa dedréamgpermanece ociosa (no se
transporta nada) como si trabaja al maximo de gaaidad (es decir, con toda su flota de
vehiculos y durante todas las horas de cada diap Eiedida en que una empresa se enfrenta a
un coste fijo (por ejemplo, el pago de una licemigactividad econdmica o la propia adquisicion
de los vehiculos), est4 operando en el corto plazo.

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

La estructura de costes de una empresa, no ohstsnét resultado de cuatro medidas
adicionales del coste: coste marginal, coste migdiocoste medio variable y coste medio total.
En sentido estricto, la estructura de costes deamresa es la forma en que estas cuatro
medidas del coste varian con el nivel de producéétas cuatro medidas cubren todos los costes
asociados con la actividad econdmica en cuesti@yiendo el coste del riesgo y el coste de
oportunidad.
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El primero de ellos (coste marginal), que ya sécimén el texto, es el coste de producir
una unidad adicional. Por extension, el coste matgambién puede definirse como el cambio
en el coste total cuando se afiade esa unidad. queigor definicion, el cambio en el coste total
se debe Unicamente al cambio en su parte variablnste marginal puede definirse como el
cambio en el coste (variable) total por unidadcdste medio es mucho mas sencillo de entender,
conceptualmente, puesto que refleja el cociente ehtcoste total y la produccién (por ejemplo,
el numero degasajero-kndesplazados). Dicho de otro modo, seria lo qu@remedio, costaria
transportar a una persona.

Cuando se habla genéricamente de una externabideas{e externo) se esta cometiendo
un leve error por omision, puesto que deberia meacse si dicho coste es un costarginal
externo o un costenedio externo. Este matiz es todavia mas importante dcu@e trata de
agregar; dicho de otro modo, en muchas ocasionespslesea estimar el coste externo asociado
al transporte urbano de personas, por ejemplordeqde agregar diferentes impactos (los
derivados de la contaminacion acustica, emisiomesudtancias contaminantes a la atmosfera,
etc.). Es posible, en ese caso, que cada uno deirapactos, en funcién de la metodologia
empleada para calcularlos, esté expresado come mestio o como coste marginal. Sumarlos no
seria correcto. Podria ser el caso igualmente dentgaracion entre el coste privado y el coste
externo, para dimensionar el coste social (la sdenambos). En ese caso, podria darse el caso,
de que el coste privado estuviese expresado coste ceedio (como es el caso del coste de
generar unkWh de energia eléctrica), y los costes externos seulasen, siguiendo la
metodologia de los modelos del mundo uniforme, carostes marginales. Ambos estarian
expresados en unidades monetariakjg¢in pero no deberian agregarse.

Hay mas contextos en los que el decisor deberianelete a reflexionar sobre la
agregacion de costes. Cabe pensar, por un momentda estimacion de costes externos
asociados a la generacion de energia eléctrienfBjue propuesto en esta guia esta basado en la
importacion de datos de un inventario y en el aizatle una serie de casos especificos (plantas de
biomasa, explotaciones de ciclo combinado, etcgteEste enfoque, atil para obtener
estimaciones precisas, causa algunos problemaslgagregacion de costes externos en el
conjunto del sector eléctrico. En primer lugar, pbdébil desarrollo de los estudios sobre los
ciclos de combustible de las hidroeléctricas yrlasleares que hacen de esa informacién no
siempre fiable (aunque abundante) y dificilmeraadferible a la situacion de Ameérica Latina y
el Caribe. En segundo lugar, porque aunque la asiim de dafios de una planta concreta de
generacion de energia eléctrica a partir de confibessfosiles no es tan compleja, la suma de los
dafios causados por diferentes plantas si lo skfedp a las interrelaciones). Es evidente, por lo
tanto, que transferir resultados de una plantala &b sector eléctrico parece desaconsejable. Se
impondria, entonces, la necesidad de transferirlteslds especificos sélo a las plantas mas
cercanas (controlando asi los supuestos en torte exposicion al impacto), para obtener
resultados expresados en unidades monetariasmada US$/t por ejemplo) de contaminante
emitido, garantizando asi la independencia del dpocombustible y la tecnologia. De esta
manera, se podria aspirar a obtener los dato&\brpara todas las tecnologias de generacion
contempladas.

Hay una cuestion adicional que el decisor no dekiggmorar, especificamente a la hora
de presentar resultados o integrar los mismos em decision de planificacion. ¢Son
comparables? Si se estiman las externalidadesadssca diferentes modos de transporte, 0 a
diferentes practicas de cultivo, o a medidas atéras orientadas a la mejora de la calidad de las
aguas, o a la generacion de energia, etc. ¢ Postablezerse comparaciones legitimas? ¢En qué
condiciones?

Normalmente, la mayor parte de los estudios apliediénde a concentrarse en impactos
ambientales que tienen su origen en un conjuntaciéd de contaminantes, que ocasionan
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pérdidas de bienestar a través de su dispersida atmésfera y que, en general, se emiten
durante fases muy concretas (la quema de comlasstdsl los motores de los automdviles, la

generacion de energia eléctrica, la fertilizaci@n ditterminados cultivos, etc.). Entre dichos

impactos, ademas, casi con caracter general sevabgge los que ocasionan el volumen mas
importante de dafios son los que afectan a la balména a través de la exposicion directa de las
personas afectadas. Contaminacion atmosféricaug $aimana parece, por lo tanto, un binomio

clave a la hora de hablar de externalidades, cemefkeja en la estructura de esta guia.

Entre las razones que explican que estos dafosrifakitiades), hayan sido objeto de
mayor atencion por parte de la literatura cierdificega, sin duda, un papel destacado el hecho de
que los impactos que los generan estan bien dot¢adwes) cuentan con metodologias adecuadas
para resolver los problemas técnicos asociadosnaeticion de los mismos y a su valoracién
econdmica y, en general, existe un amplio conssobre la posibilidad de obtener estimaciones
adecuadas, con niveles aceptables de confianzacast@ de informacién no prohibitivo. ¢Se
pueden tomar decisiones sobre esa base? Sin dackr/chsera mejor que ignorar todos los
costes externos pero, al mismo tiempo, uno debem®ciente del sesgo en que incurre. Al
emplear un enfoque de ciclo de vida, sin embargoaraplian considerablemente las cargas
ambientales consideradas que, aunque en su mayersgarefieren a emisiones a la atmasfera,
van mas alla de las emisiones que se producen aolanen las fases mencionadas. Uno
contempla el ciclo completo, siquiera conceptuateen sus decisiones se enriquecen. Y es
importante reflexionar sobre algo mas. Supongamos gu preocupacion se centra la
contaminacion atmosférica de su ciudad, como rdiltlel trafico rodado. Si opta por centrarse
Unica y exclusivamente en la fase de emision derd@tadas sustancias contaminantes (es decir,
la que se asocia a la quema de una determinaddantkezcombustibles en los motores de la flota
automotriz de su ciudad), quizas llegue a conchesicesgadas 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 kilénretorrido por cada uno de los automoviles.
Imagine, por un momento, que para reducir los as&/ele congestion (causantes en gran medida
del aumento de la concentracion en la atmosfeegimos contaminantes en determinadas zonas
de la ciudad), opta por construir numerosas vigsraltivas. ¢Esta seguro de que esa solucion
reducira a largo plazo los niveles de congestid®ga asegurar que la construccion de esas
nuevas vias no atraerd nuevos vehiculos de perspraahora optan por el vehiculo privado
cuando antes nunca se lo hubieran planteado? ¥Wel@g mas importante, ¢ podria afirmar que la
construccion per se de las nuevas vias no imporgasambientales sobre la sociedad en su
conjunto? Sean pequefias 0 no, ¢no cree que debeniamilizarse?

6.3 La valoracion de dafios sobre ecosistemasysud  iversidad
biologica

6.3.1 El concepto de diversidad funcional

Lo cierto es que la integracion de beneficios anthles (costes externos evitados, en muchos
casos), en procesos de toma de decisién, en piasgada informacidén disponible, resulta
compleja y, en muchos casos, si los estudios esi@ndesarrollados, irrelevante. Esto es
especialmente cierto para una categoria de imgaetpen lo sucesivo, podria llegar a tener un
peso muy relevante: el dafio asociado la degradagidiesaparicion de ecosistemas. Las
dificultades en este caso no proceden, 0 no sata, ger precisos, de las limitaciones del andlisis
econdmico para estimar valores econdémicos asocipdogjemplo, a los servicios ecoldgicos de
un ecosistema fluvial.
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A partir de la descripcion de la estructura delrian por citar un ejemplo pertinente,
(entendiendo por tal la definicion de sus redetidaié o abidticas, es decir del tipo de vegetacion
riberefia o de las caracteristicas del suelo) podrssablecerse algunos criterios para importar
valores via transferencia de resultados eigrafe 3.2 Sin embargo, la consideracion de la
estructura del rio sélo permite acceder a una prgichos beneficios potenciales de la mejora
en la calidad de las aguas. El analista deber&etessimismo a cuestiones relativas a los
procesos en el seno de los ecosistemas fluviateddeir, a la dinamica de transformacion de
materia 0 energia). El interés de un economistapdal, en este tipo de procesos solo deriva de
la conviccion de que los mismos determinan el deary el mantenimiento de la estructura del
ecosistema y, en Ultima instancia, garantizan mdilwoidad en la provision de bienes y servicios.
En este sentido, desde la perspectiva del an&giadomico, quizas el interés en analizar los
valores ambientales asociados a la conservacid@etgéeminados ecosistemas no reside tanto en
la concepcion tradicional de la diversidad biolégfcomo variedad de especies, riqueza genética
y diversidad de ecosistemas) sino en el conceptbveesidad funcionalEn él resulta posible la
integracion de consideraciones en torno al valon@aico de los servicios del ecosistema en un
contexto en el que lo verdaderamente importante esntribucion de las diferentes funciones
ecoldgicas (entendidas como la interaccion entteuctara y procesos), al bienestar de la
sociedad.

La valoracion econémica de los beneficios asociadmsa mejora del ecosistema fluvial
exige, en todo caso, acceder a la estructura der@neias de los individuos, es decir, a lo que la
gente percibe (subjetivamente, como es obvio) otspal impacto que la existencia de esas
funciones tiene sobre su bienestar. Sefialar ests trivial, como se indicé en ehpitulo 2 Una
débil disposicion a pagar por la conservacion de #&po de funciones ecoldgicas podria
significar, ciertamente, que las mismas tuviesempesbd menor en cuanto a la consideracion de
los beneficios ambientales de un plan de medidasreto para mantener la calidad de las aguas,
por ejemplo. Un elemento clave, de hecho, tienewguecon la asimetria de informacién: los
ciudadanos no disponen de informacion precisa céspa este tipo de servicios de los
ecosistemas, lo que hace que ignoren, en gran eeadidnpacto de los mismos (0 su deterioro),
sobre el bienestar y, consecuentemente, sobregositiion a pagar por conservarlos.

En realidad, lo que se pone de manifiesto es el metodoldégico de establecer un
vinculo suficientemente explicito entre la carazéaidon ecoldgica del rio (o del ecosistema en
cuestién) y la valoracién econdémica, dicho de oiemera, entre las funciones del ecosistema y
los valores asociados a las mismas.

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

El reto de la integracion de variables fisicas ¢e&tas a la descripcion precisa de los
diferentes activos y de los servicios susceptitdesaloracion) y variables econdmicas es preciso
asumirlo, muchas veces, en un contexto de equilg@neral, que excede los limites de esta guia
para decisores. Piense el lector, por ejemplo, tem ae los posibles usos de la valoracién
econOmica de activos naturales: la estimacién deglambientales asociados a accidentes
(vertidos accidentales, por ejemplo).

Reflexionemos sobre uno de esos accidentes: élo@® grandes cantidades de petréleo
sobre el medio marino ocasiona una serie de impdidiwros sobre el entorno natural entre los
gue destaca la pérdida de individuos de espediestses (especialmente de aves y peces) y la
degradacion (en diferente medida) de playas y sokt#s ciudadanos perciben dichos impactos
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fisicos en la medida en que afectan a su funciémtididad, como ocurre en el caso de los

pescadores que experimentan restricciones (siqteerporales) al desarrollo de su actividad o
los turistas que ven afectada de alguna manerapacidad de disfrute de los valores recreativos
de las zonas afectadas.

Para evaluar la dimension de los dafios asociadosaacidente de estas caracteristicas,
el analisis econémico recurre a una serie de heerdas para estimar el valor de la pérdida de
bienestar de la poblacion (humana) afectada peerido. Esta informacion resulta relevante
desde el momento en que toda ella aparece exprepsagilsidades homogéneas, permitiendo de
esta forma, la posibilidad de establecer companasientre los distintos impactos e incluso, entre
dichos impactos y otras variables econdmicas retesapor ejemplo, para el disefio de politicas
(costes de reduccion de la contaminacién, comp&nmsaor dafos, inversiones en restauracion,
etcétera).

La poblacién experimenta una pérdida de bienestatapimposibilidad de consumir una
serie de bienes y servicios que consumia en el monaaterior al vertido de petréleo. La forma
en que la poblacién perciba dichos impactos deterréiel volumen total del dafio asociado al
vertido. Por lo general, la sociedad percibe dendomas patente aquellos dafios sufridos en el
corto plazo, es decir de forma mas o menos inmedc@mo pueda ser la eventual reduccion de
rentas en el caso del sector pesquero y turistlagérdida experimentada por los turistas por el
deterioro ambiental de los espacios naturalesades). Sin embargo, todas estas pérdidas estan
directamente relacionadas con la pérdida de capatakal asociada al vertido: la contaminacion
del medio marino y el deterioro de la franja cast@ara tener una imagen completa, por lo tanto,
de la verdadera repercusion del vertido, es ndoest@nder a las consideraciones tanto de flujo
(disminucién de rentas o consumo a lo largo deiempo), como de capital (incluyendo, por
supuesto, el capital natural).

6.3.2 La caracterizacion de ecosistemas: la valorac  i6n de servicios
ecoldgicos

¢,Como puede enfrentarse la estimacion de exteawakdasociadas a dafios sobre ecosistemas?
Lo primero que cabe decir es que, si se piensa&remnos de contaminacion atmosférica, por
ejemplo, las repercusiones sobre ecosistemas veadotiadas fundamentalmente a procesos de
eutrofizacién y acidificacion. Ahora bien, las lseque siguen permiten pensar en un enfoque
mas general, donde no solo se atienda a impaatomeses a la contaminacion atmosfeérica.

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

Con caracter genérico, uno podria pensar en lgsigutipologia de ecosistemas:

» Ecosistemas marinos, que se dividen en (1) océaieat@y plataforma continental
(incluyendo en esta ultima los sistemas benténiqeehgico, es decir, el fondo
marino, los arrecifes de coral, bivalvos, etc.)(2y zona costera (playas, franja
costera urbanizada, costa sin playa, estuariosgsgeharismas, salinas, albuferas,
etc.).

* Ecosistemas terrestres, que a su vez son divideog3) bosques, (4) aguas
continentales (que incluyen rios u otros cursosgia, lagos, humedales y otras
zonas humedas), y (5) suelo agricola y pastosufieado monte bajo, tierras
marginales, etc.)
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Esta clasificacidn, que aplica las categorias dgdsbdefinidas en el trabajo de Costanza
et al. (1997), podria cumplir de entrada con esgsisitos (quizas afiadiendo zonas rocosas y de
alta montafia o ecosistemas de sabana). Sin emlzatglece, como cualquier otra clasificacion
que intente estandarizar la complejidad de un éspggngrafico complejo y de gran tamario
(como el de América Latina y el Caribe), de una@ecion detallada de la realidad que analiza.
Teniendo en mente los criterios mencionados amieeiote, se hace necesario seguir
profundizando en la definicién de los activos rales al menos en una direccion: la tipologia de
ecosistemas propuesta requiere progresar en considecar los ecotonos (fronteras marcadas
por la acumulacién de una serie de discontinuidadel®s parametros biofisicos que definen, a
una determinada escala, un tipo de ecosistema).

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

 Regulacion de gases (regulacion de la composicidimiga de la atmdsfera):
equilibrio CQ/0O,, O; para la proteccion ultravioleta y niveles de, SO

* Regulacion del clima (regulacion de la temperatylabal, precipitaciones y otros
procesos climaticos): regulacion de gases de efesternadero, produccion de
dimetil sulfuro (DMS) que afecta a la creacion dées.

* Regulacion de perturbaciones (capacidad e intefjiidh ecosistema en respuesta a
variaciones ambientales): proteccion frente a tatas control de inundaciones,
recuperacion tras sequias y otros aspectos desfuasta de los habitats a la
variabilidad ambiental, principalmente controlagos la estructura de la vegetacion.

¢ Regulacion hidrica (regulacion de flujos hidrolagx provision de agua para la
agricultura (regadios), la industria o el transport

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

» Control de la erosion y retencion de sedimentogerfogdn de suelo en un
ecosistema): prevencion de la pérdida de suelovparto, escorrentia u otros
procesos erosivos asi como almacenamiento de setdisnen lagos y humedales.

e Formacion de suelo (procesos de formacién de suatm)mulacion de material
orgénico y recubrimiento de la roca.

» Ciclo de nutrientes (almacenamiento, ciclo inteqmrmcesamiento y adquisicion de
nutrientes): fijacion de nitrégeno, fosforo y otgislos de nutrientes basicos.

e Tratamiento de residuos (recuperacion de nutriemésiles y eliminacién de
nutrientes y componentes en exceso o xénicosantiahto de residuos, control de la
contaminacion y detoxificacion.

» Polinizacion (movimiento de gametos de flora): jg@n de polinizadores para la
produccion de poblaciones de flora.

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

» Refugios (h&bitat para poblaciones residentestoaesito).
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¢ Produccion de alimentos (proporcion de produccidmaria bruta susceptible de ser
empleada como alimento): produccion de pescadtivesy frutos, hongos, caza, etc.

» Materias primas (proporcion de la produccion primdruta que se emplea como
materia prima): madera, combustibles, forraje, lvorc

* Recreo (oportunidades para actividades recreatieasfurismo, pesca deportiva y
otras actividades de ocio al aire libre.

e Cultural (oportunidades para usos nho comercialga)ores estético, artistico,
educativo, espiritual y otros valores cientificeslals ecosistemas.
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7. Software y algunos antecedentes

Como se afirma en aapitulo 1 no puede ser la intencién de esta guia capaaiitéector
(decisor, analista o, simplemente, persona intdeesm el tema), en el analisis econémico de
externalidades, hasta convertirle en un expertesti guia cumple sus objetivos mas basicos, en
este punto el lector deberia sentirse ya famibaldzcon los conceptos esenciales del andlisis
econdmico de externalidades ambientales y quizasagaz de interpretar con criterio un estudio
sobre externalidades que, hasta el momento, leedeibiesultado opaco, inaccesible. Por otro
lado, si bien un unico documento no puede cubriprefundidad todo el espectro de temas que
seria preciso conocer (a nivel de experto), pardempadesarrollar un estudio de esas
caracteristicas, esta guia nace con la vocacidpraj@rcionar al mismo tiempo caminos que
permitan identificar por donde se podria segubajando.

La mayor parte de las fases de un analisis de sasteernos como el que se ha
presentado aqui, de modo secuencial, se ha idstisafido a lo largo de décadas de modo mas
gue notable. La microeconomia, que proporciongptaxipales fundamentos conceptuales de
esta metodologia, emplea instrumental matematico g desarrollos analiticos, especialmente
por la influencia reciente de la econometria (n@comometria, se dice en este caso), en el
analisis economico. Por otro lado, los dos pilaszecificos del analisis de externalidades, tal y
como fueron presentados encabitulo 3de esta guia (enfoque de la ruta de impacto yseal
del ciclo de vida), también van acompafados destnimental analitico mas o menos complejo:
modelos, software especifico, etc.

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

Es importante indicar, en este sentido, que taat@EPAL como el autor de este
documento no tienen interés comercial alguno ehdasmientas sefialadas en este capitulo ni su
investigacion ha sido financiada en sentido alguoroquienes ostentan las patentes industriales o
los derechos de propiedad intelectual de los medelel software destacados. Cabe insistir, por
otro lado, en el hecho de que no se aconseja laisicign de estas herramientas de software,
pero tampoco se desaconseja. El énfasis debe rresgidimostrar 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 lideramddvel mundial), durante los dltimos 15
afos, el desarrollo y la aplicacion de un marcoadélisis para evaluar los costes externos
asociados a la produccién y consumo de energiprdyecto ExternE (Externalities of Energy)
que, en realidad, tiene entidad de programa desfigzeion (si bien se llevo a cabo en el marco
del programa JOULE: Joint Opportunities for Uncartienal or Long-term Energy supply),
desarroll6 la metodologia de la ruta de impacto,padesde el final del proyecto inicial, ésta ha
sido continuamente mejorada y aplicada en diveasaiitos (como las actividades del sector
transporte o la produccién térmica).

ExternE fue originalmente (en 1991) un proyecto lde Comision Europea en
colaboracién con el Departamento de Energia de ERUBJDOE), en el que se dio en llamar
“EC/US Fuel Cycles Study” (Estudio sobre ciclosatenbustible en la Comunidad Europea y
EEUU). Entre 1994 y 1995 se publicé un serie dadiss (ver EC, 2005, para mas detalles) que
permitieron cubrir los primeros ciclos de genera@éctrica (la combustion de lignito y hulla o
antracita, la combustién de derivados del petr§led gas natural, la fision nuclear, la energia
ellica y la hidroeléctrica). Pese a que es posdreontrar algunos estudios posteriores
desarrollados en EEUU, lo cierto es que el esfusrgematico sélo se mantuvo en Europa,
dando continuidad al trabajo del equipo europearterlos afios 1996 y 1997. Todos los paises
que en aquel momento conformaban la Union Europeax¢epcion de Luxemburgo), fueron
incluidos en el andlisis (ademas de integrarseradg@a, como pais externo a la UE). Al final de
esta segunda fase, se incluyeron una actualizatgdta metodologia (en 1998) y andlisis
especificos de los impactos asociados al calentdonggobal, otras tecnologias de generacion de
electricidad (a partir de residuos sélidos, connddmgia solar fotovoltaica 0 con nuevas
tecnologias de generacion) y, al mismo tiempo, reeyperon resultados para todos los paises
analizados.

Desde entonces (hace ya casi diez afios), los av/aadean producido ya en el contexto
de nuevos proyectos de investigacion, como seanelit este epigrafe. Una de las debilidades
originales de la metodologia ExternE tenia que eem su énfasis en la contaminacion
atmosférica, ofreciéndose un tratamiento mucho ligéso de las emisiones al agua o el suelo.
Desde 1998 se ha ampliado el enfoque de la rutaglEcto para ampliar la cobertura del medio
fisico y se ha profundizado en la categoria de atepdonde se concentra la mayor parte del
dafo: la salud humana. Igualmente, la ampliaciérExternE ha desarrollado trabajos en la
modelizacion de los impactos del cambio climaticalymismo tiempo, se ha beneficiado de
algunos otros desarrollos metodol6gicos, comodieana convenientemente, tanto en el contexto
de la caracterizacion de los impactos del calemtatmiglobal como de la valoracion econdémica
de impactos.

NEWEXT ** | ExternE desarrollé un enfoque desagregado solmenekpto de la ruta de
impacto o funcion de dafio, para estimar los casteEznos ambientales de la generacion eléctrica
en términos de impactos sobre la salud humanaidpéde cultivos, dafios a activos materiales y
calentamiento global. Pese a que ya son numerasaplicaciones de este marco de analisis en
diferentes lugares (ver CEPAL, 2005, para una aglin al caso de la generacion termoeléctrica
en México), lo cierto es que las areas susceptibkesmejora son numerosas. Desde esa
conviccion, NEWEXT (1998-2002), avanzé fundamentalte en dos campos: las
incertidumbres asociadas a la valoracion econdrdedaaumento de la tasa de mortalidad
prematura y la omision de ciertos impactos sobosistemas (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 Closts Energy Technologies.
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aspectos, no obstante; NEWEXT analizé algunos itngaa largo plazo vinculados a la
acumulacion de ciertas sustancias toxicas, asi @m@tamiento sesgado de algunos eventos
accidentales severos frente a otros.

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

EXTERNE-POL *® | Este proyecto (2002-2004), cuyos resultados puedesultarse en
Rabl y Spadaro (2005), estaba orientado a validampliar la metodologia de ExternE e
integrarla en el proceso de toma de decisiones.oGesultado del mismo, se analizaron nuevos
sistemas y tecnologias de generacion de energi@icdéy se aplicé la metodologia en los paises
de nuevo acceso de la UE (aquellos paises de Euelpkste que dieron lugar a la mayor
ampliacion hasta el momento de la UE): en concreto)a Republica Checa (electricidad y
transporte), Hungria (electricidad) y Polonia (gleidlad). EXTERNE-POL avanz6 de manera
significativa en la metodologia de ExternE, deskmdo nuevas funciones dosis-respuesta para
efectos sobre la morbilidad, la mortalidad y logp@ttos sobre cultivos, al tiempo que se
enfatizada sobre la valoracion monetaria de la duritis cronica, la visibilidad (a través del
llamado ‘smog’ fotoquimico), los dafios al patrimoriistérico-cultural y la seguridad en el
suministro eléctrico. Adicionalmente, este proyegatoporciona una mejora en la comprension
del ciclo de vida, especialmente de las fases ggewposteriores a la generacion dekWh.Un
aspecto que resulta especialmente interesanteaesuializacion del inventario de emisiones de
partida, para ofrecer una imagen mas fiel a ladadlde la generacion eléctrica en 2000 (por
ejemplo, incorporando datos para tecnologias négarde generacion solar fotovoltaica).

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

MAXIMA ' | Como esfuerzo complementario al proyecto iniciektérnE) y los
proyectos NEWEXT y EXTERNE-POL, se desarroll6 @yacto MAXIMA (2004-2005). Este
fue concebido para la divulgaciéon de los costesragt de la generacion de energia eléctrica, es
decir, para facilitar la comprensién y la particiga de los responsables de disefar politicas y los
diferentes agentes afectados por las externalidbterece la pena mencionar el punto de partida
de MAXIMA: la conviccion era que, si bien el avaree la estimacion de externalidades habia
sido notable, la internalizacion de costes extermmdabia experimentado el mismo progreso
debido, entre otras razones, a la falta de infoiinasobre los ejercicios de estimacion y las
dificultades para transmitir sus resultados. MAXIM#vi6, por lo tanto, para ‘socializar’ la
incertidumbre asociada a estos calculos, para osnae supuestos, para hacer el marco de
analisis mas robusto y aceptado. En el context@uslecto, se desarrollaron algunos analisis
sobre diferentes mecanismos de internalizacion.

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

NEEDS' | Este es quizas el proyecto mas ambicioso desdeatlde ExternE y sus
resultados todavia no pueden evaluarse de manemnpleta. NEEDS (2002-2006) se ha
desarrollado como un proyecto integrado para ewaodos los costes y beneficios (tanto
privados como externos) de las politicas energéticageneral y de los sistemas energéticos
futuros. Es, en ese sentido, no so6lo un ejercioaliico sin mas sino también un esfuerzo de
prospectiva, tanto a nivel de paises concretos cdenda UE ampliada. NEEDS refina la
metodologia actualizada de ExternE y desarrollaosienfoques metodoldgicos para evaluar la
validez de ExternE y la sostenibilidad a largo plade diferentes politicas y tecnologias
energéticas. NEEDS se beneficia de algunos dedsarbllos metodoldgicos incluidos en el

16
17

Energia de externalidades: Extension of accogritamework and y aplicacion de politicas.
Divulgacion de los costes externos del abasteditnide electricidad — Dando a conocer los costesrms de la
electricidad a los creadores de politicas.

18 Desarrollo de externalidades de nuevas energfasa sustentabilidad.
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capitulo 4de esta guia que permiten avanzar desde el ini@@remisiones a los datos sobre
inmisiones sin necesidad de un modelo completaggpeion.

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

A dia de hoy (es decir, en el momento de redadi guia), ExternE es una red de
investigacion a nivel europeo que implica o ha iogalo a mas de 50 equipos de investigacion en
20 paises. El proyecto ExternE que, por lo tantopuede darse como concluido, en sentido
estricto, es el primer esfuerzo comprehensivo msarrollar una metodologia desagregada
orientada a evaluar los costes externos asociadna gama de diferentes ciclos de generacién y
a las actividades de transporte. Todo naci6 arpletcinco equipos europeos en 1991, cuando la
cooperacion con EEUU en este campo era un hediajcanzado un valor de cinco millones de
Euros en su tercera fase.

7.2 Herramientas de analisis del ciclo de vida

Como se sefial6 en loapitulos 3y 4 de esta guia, una fase especialmente critica (eedida

en que resulta extremadamente exigente en térrdaogormacion primaria), es la que se refiere
a la elaboracion del inventario de emisiones coimtantes a aire, agua y suelo como resultado de
diferentes actividades econdémicas. El procedimiemaecto, como se justificé previamente,
consiste en considerar todo el ciclo de vida dah lein cuya produccién o consumo se generan las
externalidades. Ese esfuerzo demanda herramieatamdlisis bastante complejas capaces de
unir al menos dos elementos: bases de datos respdos flujos de energia y materia de los
diferentes procesos e informacion suficiente rdspec medios receptores y criterios de
evaluacion de dichos impactos o cargas ambientales.

Son varias las herramientas disponibles en el merdczasi todas ellas, especialmente las
mejores, son privadas y sélo pueden emplearse ntedéh pago de una licencia, pero en esta
guia se ha querido destacar el software SimaPta.lesramienta profesional es disefiada por la
empresa de consultoria de los Paises Bajos llaRRRdaConsultants.

La séptima versibn de SimaPro (SimaPro 7.0) fudemémmente lanzadaURL:
http://www.pre.nl/simaprd/ Este software permite analizar el desempefio anabida diferentes
bienes y servicios. Su ventaja fundamental residegae permite modelizar, de modo
relativamente sencillo, complejos ciclos de vidajot ello con un alto grado de transparencia
(siguiendo las indicaciones de la norma ISO 1408)aPro, que no guarda relacion alguna con
el proyecto ExternE pero puede ser empleada cenfetjue de ruta de impacto, fue desarrollado
en la década de los 1990. Su valor afiadido noeresidlusivamente en su relativa sencillez (su
interfaz es muy intuitivo) y transparencia, sin@ djeva incorporado un catalogo muy completo
de bases de datos de inventario de numerosos psoasscomo de los métodos de analisis del
ciclo de vida mas importantes.

Entre las bases de datos de inventarios de ACVigendel ciclo de vida) que SimaPro

7.0 incluye, estan las bases de datos Ecoinvent Ecbinvent v.2, las tablas insumo-producto de
EEUU, Dinamarca y los Paises Bajos, datos sobnesirids, ACV de diferentes alimentos, la
base de datos sobre generacidén eléctrica ETH-ESUBYSVAL 250, IDEMAT 2001, etc.
Respecto a los métodos de evaluacion del cicladde se incluyen los sdélidos Eco-indicator 95 y
99, los métodos CML 1992 y 2000, el método EDIP/BMél EPS 2000, el enfoque para el
célculo de los llamadoscopuntogEcopoints 97), el Impact 2002+, el TRACI y los ous de
evaluacion de emisiones de gases de efecto invenmddsarrollados por el IPCC.
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A nuestro entender, el interés fundamental de eanf@@éna Pro reside en la posibilidad
de disponer de datos de inventario (eso si, olien@h muchas ocasiones para actividades
econdmicas desarrolladas en EEUU y la UE), y fastde caracterizacion. Los primeros siempre
vienen expresados en unidades fisicas (por ejerkglale contaminante pofJ generado o
ug/kWh en los datos de inventario de emisiones asociadasgeneracién de electricidad, o
kg/km-pasajeropor ejemplo, en las bases de datos sobre traapBespecto a los factores de
caracterizacion, no son mas que factores de eeguisial que permiten convertir diferentes
emisiones o0 cargas ambientales a una unidad comtefetencia: por ejemplo, en el ambito de
las emisiones de GEI, los factores de caractedmadiacen referencia al potencial de
calentamiento global y se expresan en unidadesOde @ioxido de carbono equivalente).

7.3 Modelos de dispersion de contaminantes

Son muchos los modelos dedicados a caracterizdisgersion de contaminantes en diferentes
medios. Casi todos ellos comparten un rasgo e$enoia complejos, demasiado complejos, de
modo que préacticamente no podrian ser empleaddsnénica Latina en el momento actual (no

tanto por carencias de capital humano, ni muchoosesino de recursos materiales para invertir
en ese tipo de informacion).

Como se ha indicado a lo largo de la guia, laspiliogipales referencias provienen de
EEUU y UE, si bien quizéds con un desarrollo supegivesta Ultima por el impulso del proyecto
ExternE. A nivel europeo, de hecho, existen distinhodelos de dispersién de contaminantes
atmosféricos, dentro de los que destacan los deshan sido incorporados en el software
EcoSense (a todos los efectos un médulo paradephetacion de modelos més que un modelo en
sentido estricto). EcoSense, como se verd a caiiin, es la plataforma de programaciéon que
permite implementar la metodologia ExternE y, mascretamente, evaluar los impactos
ambientales y los costes externos ocasionadosp@idntas de generacion de energia eléctrica o
las actividades de transporte en Europa. EcoSewseye, entre otras cosas, dos modelos de
transporte atmosférico de la contaminacion queizaraldiferentes contaminantes a diferentes
escalas. El primero de ellos ed®C (Industrial Source Complex Model

Este modelo fue disefiado para simular la contandinatmosférica ocasionada en una
planta industrial, tomando en cuenta con precisginefecto de las chimeneas en el
comportamiento de lo que se da en llamar, de magtafarico, laplumadel contaminante. Se
trata de un complejo modelo construido sobre la lzls numerosos supuestos y que permite
computar la deposicidon seca (recuerde que esdisggnsegun se indicé en ehpitulo 4 por
gravedad). El programa tiene dos versiones: uaaga plazo (ISCLT) que estima los valores de
concentracion media en un area de algunos kilbsetnoadrados durante un periodo
relativamente largo (normalmente un afo), sobfgake de datos meteoroldgicos. La version a
corto plazo (ISCST) mide, sin embargo, la mediaméod valores de concentracion en un periodo
muy corto: una o dos horas.

El ISC es, por lo tanto, un modelo de pluma Ganss{gste es el nombre técnico que
recibe), desarrollado originalmente EPA estadoutsidgBrode y Wang, 1992), y que permite
estudiar la dispersion de contaminantes atmosfpdmarios a escala local. Dada la escala (10-
50 km de la planta), precisamente, en este modelosen consideran los procesos de
transformacion quimica de los contaminantes primsangpero 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 médulooftvgare EcoSense, el proyecto
ExternE incluy6é el model®VTM (Windrose Trajectory Modgl EI WTM es un modelo que
utiliza los diagramas meteoroldgicos representato® la distribucion, direccion y velocidad del
viento en cada localizacién durante un periodoigtaepo concreto, para obtener variaciones en
los niveles de concentracion de contaminantes alaesegional. Este modelo, inspirado en el
Modelo de trayectorias de HartwéDerwentet al, 1988), considera no solamente la difusion de
contaminantes, sino también sus procesos de tramsf@®n quimica y deposicion, tanto de
contaminantes primarios como secundarios, en wsaesuropea.

La utilizacibn de los mencionados modelos exige wiadinicion precisa de las
caracteristicas de cada una de las fuentes moyiliias en que se generan las emisiones
contaminantes. Estas caracteristicas incluyengemmmplo, el tipo de combustible utilizado, la
localizacion exacta de la planta en un sistemaodedenadas, la altura de las chimeneas y los
flujos de gases dependiendo del nivel de activitkath planta. Los resultados que se obtienen de
la aplicacion de los modelos consisten en una rimdioion detallada sobre los cambios en la
concentracién de contaminantes. Esta informacida gsie debe cruzarse posteriormente con la
base de datos de sistemas receptores y, a travéss denciones exposicion-respuesta (ver
epigrafe 4.2, permite obtener los impactos ambientales qudtegsde la generacion de energia
eléctrica en una localizacion y en unas condicicoesretas.

Sin embargo, por diferentes razones, tales modigodispersion podrian llegar a ser
inasumibles en un estudio desarrollado en Amératina y el Caribe, habitualmente con una
restriccion presupuestaria mas evidente. Por afllo,lcomo se sefialaba encapitulo § sus
resultados dependen estrechamente de la localizasigecifica de la fuente de las emisiones
mientras que, en muchas ocasiones, las decisianpkanificacion del sector transporte o de la
generacion de energia, por citar los dos ejempléds importantes, podria requerir un analisis
estrictamente generalizable.

EcoSensqURL: http://externe.jrc.es/Method+EcoSense]htno obstante va mucho mas alla.
Se trata del software elaborado especificamentel emontexto del proyecto ExternE. En la
practica no es un modelo (mucho menos de dispérsivorl mismo sentido en que podrian serlo
ISC o WTM, sino un mddulo integrado para la evaliradel impacto ambiental de diferentes
actividades econdmicas. Técnicamente, EcoSenseitpecaicular costes marginales externos
especificos de la localicazacion, concretamenta fasntes estacionarias de contaminaciéon. En
muchos sentidos, EcoSense puede ser consideradwn worfcuadro de control’ en el que el
usuario puede modificar diferentes pardmetros sgesva complejidad. Recientemente se ha
desarrollado WATSON, para jugar un papel similaE@Sense pero en la evaluacion de
impactos sobre el agua y el suelo. Hay diferentgsiones de EcoSense: EcoSenselLE es una
version parametrizada (es decir, simplificada) deSense. Con esa version (accesiblne), es
posible obtener datos en unidades monetarias pdaditle 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 Byash la que sus autores (también de la
Universidad de Stuttgart, Alemania), ajustaron afiguparametros que permitirian pensar en una
posible aplicaciéon en otros paises de la region,s¢ésen el contexto de estudios ambiciosos,

puesto que seria preciso corregir numerosos swupueqURL:  http:/elib.uni-
stuttgart.de/opus/volltexte/2001/915/index.ftml

Ahora bien, en el contexto de los modelos del mumdforme, sefialados en @&pitulo
4, se desarroll6 igualmente otra herramienta infticadpara hacer efectiva la aplicacion de
dichos modelosRiskPoll nacié asi como una aplicacién de 32 bits, comigatitomo los
anteriores, con el sistema operativo Microsoft Wimg®. RiskPoll permite calcular
aproximaciones de impactos (y, ocasionalmente,espstisociados a diferentes fuentes de
emisiones. Los requisitos minimos de informacioa gumodelo necesita son los datos de tasa de
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emisién y de deposicién, asi como la densidad ddapidn en un area entre 500 y 1000
kilbmetros en torno a la fuente de emision. RiskiPabaja con las emisiones de SQO,, CO,
PM, sulfatos, nitratos y metales pesados. Este lmoda sido adoptado por la Agencia
Internacional de la Energia Atdmica (IAEA, en irgjlécomo parte de su software de analisis
energético, econémico y ambiental, llamado SIMPAGSBnplified 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 relacion entre las actividades de transporte urbanc (de personas y mercancias) y los dafos que la misma causa (fundamentalmente perc
no soélo a través 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 intervencién publica). De igual modo es posible estimar el coste (o dafic) unitaric
en relacion a cada kilometro recorrido por diferentes modos de transporte para favorecer la comparacion y contribuir a reducir la
discrecionalidad de las decisiones Desde un punto de vista econémico el coste del transporte deberia reflejar los costes marginales externos
Conocer las externalidades de cada medio de transporte es clave por lo tanto para ajustar el coste del transporte mediante instrumentos
econdmicos (impuestos subsidios etc.) o para adoptar mejores decisiones

PREGUNTA 1 ,Cual sera la contribucion 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 haciend

La definicion de escenarios

I

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

EQ Escenario base ¢
tendencial

L externalidades? ) N
T Puede haber tantos escenarios de
Atencion el escenario base (o linea de reduccion de la contaminacién como

© —)

base; no hace referencia a la situacion rCaracterizar un escenario exige emplear mucha\ altemativas (factibles y mutuamente
en el momento de realizar el anlisis o al informacior Lo esencial es definir bien el excluyentes; se plantee para mitigarla
afo que se toma convencionalmente escenario de base puesto que el escenario de De ese modo podré comparar E2 E3
para definir el comienzo del mismo E reduccion de la contaminacion estara referido etc con EQ Si el objetivo es reducir le
escenario de base es un escenaric éste Los escenarios deben incluir dos datos contaminacion los beneficios siempre s
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

( ) T I —
Silo que desea es obtener ur coste medio @ ‘cos e margina @wg C, refieja fa perdida de
evitado (expresado en US$/km-pasajero 6 US$I bienestar que se evitaria como resultado de un

km-kg] podra emplear un procedimiento agregadc camb|9 en el nivel ‘_je emisiones en un lugar
Es posible que necesite menos datos y también que especmgc Esto QRPN cha etapa de !a
obtenga una informacién de menor valor para tomar secuencia de valoracnqn refleje este cambio
decisiones El coste medio evitado lo calcularia marginal
estimandc de modo agregado el dafio tota (la
pérdida global de bienestar como resultado de la
contaminacion) y dividiendo el mismo por cada
kilémetro recorrido por pasajero (km - pasajerc) o
por mercancia (km - kg).
\ J

Por ejemplo un factor de exposicion representa el
cambio marginal (p e en la exposicion de la
poblacién a ozono troposférico debido a un cambio
en las emisiones de dxidos de nitrégeno).

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 ozono
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PREGUNTA 3 ;Como valorar el coste margina (dafo; evitado?

El enfoque de la ruta de impactc En verde, los datos intermedios que se van obteniendo

Inventario de emisiones

Factor de emision

El inventario de emisiones derivadas de
(normalmente en gramos de

tréfico rodado se obtendréa a partir de ur » . e
. s contaminante por kilémetrc
sistema de medicion que entre otras AN
- R recorridc;
cosas debe incluir una modelizacién (por \

sencilla que sea) de los flujos de traficc
Atencién: es importante sefialar que los

\
resultados de un andlisis seran tar

buenos como la informacion 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 poblacién a la
contaminacion atmosférica

Factor de exposicion

Medir la exposicioén de la poblacién a (persona por microgramo de
determinadas sustancias contaminantes » contaminante que aumenta en cadz
exige dos grandes tareas caracterizar el metro cubico de aire y por cada
nivel de concentracion de contaminantes unidad de emisior’

en la atmésfera y por otro ladc los
medios receptores del impacto

Aumento de lg
concentracior

Estimacion de impactos
(en unidades fisicas)

Factor de exposicion-respuesta
(impacto anual por personz por
factor de exposicién y por cada mi
habitantes]

La estimacioén de impactos exige definir
diferentes categorias de impacto que en >
muchas ocasiones podrian exigit
metodologias distintas Los impactos
tienen una dimensién espacic-temporal
que obliga a tomar algunas decisiones

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

Valoraciéon monetaria de las
externalidades (o dafos sociales)

La valoracién monetaria consiste en
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 unitaric
» (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 no
esta en disposicion de hacer un trabajo desde cero (pero posee esos datos).
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